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L'étude de la variabilité des vertisols non
magnésiens fait suite à l'étude de base effectuée sur ce type
de sol de 1980 à 1985. Elle a pour but de définir un plan de
fertilisation et les modalités d'adaptation des fumures aux
différents vertisols non magnésiens de Nouvelle-Calédonie. Le
présent document rapporte les résultats obtenus la deuxième
année (1988) sur les deux sites choisis pour cette
expérimentation.
Trois fumures, différentes en ce qui concerne les
niveaux d'azote et de phosphore, ont été appliquées, d'une part
sur un premier champ déjà fertilisé et cultivé en 1987 et
d'autre part sur un deuxième champ mis en culture cette année:
la première très élevée en ces deux éléments (NP = 360-360 au
premier cycle et 300-360 au deuxième cycle), la deuxième
minimale, calculée pour compenser seulement les exportations
(NP = 190-90), la troisième apportant la même quantité d'azote
que la première mais une dose de phosphore intermédiaire
(NP = 360-270 au premier cycle et 300-90 au deuxième cycle).
On a pu observer, cette année, un effet significatif
de ces différents traitements sur le rendement. Sur le site de
la Nindia, le rendement le plus élevé a été obtenu pour le
niveau de fumure intermédiaire avec 71,9 qx/ha (*). Sur le site
de la Tamoa, le meilleur rendement, obtenu pour le niveau de
fertilisation le plus élevé, était médiocre avec seulement
50,9 qx/ha (*), mais l'expérimentation avait subi deux
dépressions et un cyclone. Un drainage de ce champ aurait été
nécessaire.
Les valeurs observées jusqu'à présent, tant sur les
rendements que sur les teneurs de la plante en ces éléments,
mettraient en évidence d'une part l'intérêt d'une fumure azotée
élevée et de son fractionnement, la lixiviation de l'azote
étant parfois très importante dans ces sols, et d'autre part
l'inutilité, au-delà de la première année, d'une fumure
phosphatée élevée. Le niveau de fumure potassique apparaît
quant à lui suffisant. En première approximation, il semblerait
donc qu'une fumure nitro-phospho-potassique de 360-270-65 au
premier cycle et de 360-90-65 au second cycle soit indiquée sur
ces deux vertisols.
Les résultats obtenus
année restent à confirmer par
avec la mise en culture sur les
d'essai.
à l'issue de cette deuxième
la suite de l'expérimentation
deux sites du troisième champ




Après la mise en culture, en 19B7, du premier des
trois champs installés sur chacun des deux sites choisis pour
l'étude de la variabilité de la fertilité des vertisols non
magnésiens, l'expérimentation s'est poursuivie en 19BB par:
un deuxième cycle de culture sur les champs
cultivés l'année précédente,
la mise en culture du deuxième champ sur les deux
sites.
Après examen des résultats obtenus cette




2 INFLUENCES, EN PREMIER CYCLE DE CULTURE, DES TROIS FUMURES DE
REFERENCE SUR LES CHAMPS n D 2 DES DEUX SITES: MODALITES DE
CONDUITE DE L'ETUDE j RESULTATS DES OBSERVATIONS ET DES MESURES
2.1 Protocole expérimental et conduite des deux essais
L'essai a été implanté sur le deuxième champ selon le
protocole expérimental décrit en annexe 1 du rapport principal
19B7 et dans les conditions de culture rapportées en annexe
n D 1.




















Sur la propriété CHIMENTI à la NINDIA, un premier
semis, effectué le 24.11.B7 fut détruit le 15.12.B7 (levée
hétérogène) et à cause de pluies importantes, l'essai ne put
être ressemé (variété HYOORN 9) que le 02.0B.BB. La densité de
semis était de B5 000 pieds/ha. Il n'y a pas eu de démariage.
Une irrigation d'appoint a été pratiquée (précipitations : 474
mm, irrigation: 220 mm) et l'essai a été récolté le 13.12.88
(durée du cycle végétatif de 134 jours). Des attaques de rats
sur les épis ont été constatées.
Sur la propriété MOUREN à la TAMOA, l'essai a été
semé, toujours en HYCORN 9, le 30.09.88 à 75 000 pieds/ha et
non démarrié. Une irrigation d'appoint a également été
appliquée (précipitations: 817 mm, irrigation 184 mm).
L'essai a été récolté le 16.02.89 (durée du cycle végétatif de
140 jours).
2.2 Résultats des observations et des mesures effectuées sur le
site de la Tamoa
Les résultats des observations et des mesures,
récapitulés pour l'essentiel à l'annexe 2.1, montrent que des
différences significatives entre les trois traitements
apparaissent sur les paramètres suivants :
rendement : les valeurs obtenues diminuent avec le
niveau de fertilisation soit
50,88 qx/ha pour le niveau 3,
43,48 qx/ha pour le niveau 2,
29,23 qx/ha pour le niveau 1,
pour le rendement commercial, chacune de ces valeurs
étant significative par rapport au deux autres,
poids de grains par épi
suivantes, par ordre décroissant :
90,7 g/épi pour la fumure 3 ,
81,7 g/épi pour la fumure 2 ,
58,9 g/épi pour la fumure l ,
poids de grains par plant
tendances, avec :
71,9 g/épi pour la fumure 3 ,
64,5 g/épi pour la fumure 2 ,




poids de 1000 grains selon les mêmes tendances
avec
263,6 g pour la fumure 3,
248,5 g pour la fumure 2 ,
217,9 g pour la fumure 1 ,
nombre de grains par épi
hiérarchie,
nombre de grains par plant
tendances,
densité des épis par m2
suivants, par ordre décroissant
4,75 pour le niveau 3,
4,52 pour le niveau 2 ,
4,18 pour le niveau 1 ,




Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3
-------- -------- --------
Cendres ( %) 1,374 1,946 2,062
Azote ( %) 1 ,221 1,626 1,715
Phosphore ( %) 0,231 0,246 0,279
Magnésium ( %) 0,100 0,104 0,113
Bases (meq %) 18,680 18,144 19,471
Sauf pour la somme des bases, on constate que ces
teneurs augmentent avec le niveau de fumure,
- immobilisations par les grains en phosphore,
magnésium. potassium, azote et bases: les valeurs
obtenues augmentent avec le niveau de fertilisation,
rapport teneurs magnésium/calcium dans les grains:
avec, par ordre décroissant, pour le
niveau de fumure 3
niveau de fumure 2




rapport teneurs magnésium/bases dans les grains
avec des valeurs assez proches qui augmentent avec le niveau de
fertilisation,
rapport teneurs potassium/bases dans les grains
avec des valeurs assez proches qui diminuent lorsque la fumure
augmente,
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rapport potassium/magnésium dans les grains
dans l'ordre décroissant:
1,263 pour la fumure 1,
1,133 pour la fumure 2,
1,086 pour la fumure 3,













Les teneurs en silice diminuent avec le niveau de
fertilisation contrairement aux teneurs en azote,
- immobilisations par les tiges et feuilles en
azote. potassium et bases avec des valeurs
inférieures pour le niveau 1,
- immobilisations totales en
Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3
-------- -------- --------
Azote 4,575 8,635 9,704
Phosphore 0,727 1,136 1,440 (g/m2)
Magnésium 0,958 1,137 1,235
Potassium 4,999 5,538 6,549
Calcium 1,403 1,725 1 ,811 ,
selon les mêmes tendances que pour le rendement.
- rapport de l'immobilisation d'azote par les
grains sur la dose de fumure azotée reçue : avec les valeurs
suivantes
niveau de fumure 3
niveau de fumure 2






- rapport de l'immobilisation d'azote par la plante
sur la dose de fumure azotée reçue : avec les valeurs
niveau de fumure 3
niveau de fumure 1





- rapports de l'immobilisation de phosphore dans les
qrains sur la dose de fumure phosphatée. de l'immobilisation
de phosphore dans les tiqes et feuilles sur la dose de fumure
phosphatée et de l'immobilisation de phosphore dans la plante
entière sur la dose de fumure phosphatée recue avec pour
la plante entière les valeurs suivantes
niveau de fumure 1
niveau de fumure 2




les valeurs pour les grains et les tiges et feuilles
suivant le même ordre.
En ce qui concerne l'homogénéité du terrain, on
remarque un effet ligne sur la densité des épis et sur
quelques teneurs et immobilisations (azote, bases, et
magnésium). On observe un seul effet colonne sur
immobilisation.
La valeur moyenne des teneurs des grains en potassium
est de 0,393 % .
2.3 Résultats des observations et des mesures effectuées sur le
site de la Nindia
Les résultats des observations et des mesures,
récapitulés pour l'essentiel à l'annexe 2.2, montrent que des
différences significatives entre les trois traitements
apparaissent sur les paramètres suivants :
rendement avec pour le niveau de fertilisation
intermédiaire un rendement commercial de 71,9 qx/ha, assez
proche de celui obtenu pour la fumure 3 (69,0 qx/ha) et très
supérieur à celui observé avec la fumure 1 (33,9 qx/ha),
chacune de ces valeurs étant significativement différente des
deux autres,
hauteur au 57ème jour
hauteur moyenne de 104 cm contre
fumures,
: avec pour la fumure 1 une
124 cm pour les deux autres
poids de 1000 grains sains selon les mêmes
tendances avec :
255,8 g pour la fumure 2 ,
248,9 g pour la fumure 3 ,







0,905 épi/pIt pour la fumure 2,
0,871 épi/pIt pour la fumure 3,
0,737 épi/pIt pour la fumure 1,
tendances,
poids de grains par plant :selon les mêmes
tendances,
densité des épis par selon les mêmes
poids de qrains par épi : avec des valeurs très
inférieures pour le niveau 1 de fertilisation,
nombre de grains par plant : avec des valeurs très
inférieures pour le niveau 1 de fertilisation,
poids sec des tiges et feuilles par plant
les mêmes tendances que pour le rendement,
selon
suivantes
proportion de grains attaqués avec les valeurs
0,094 pour la fumure 2 ,
0,062 pour la fumure 1 ,
0,047 pour la fumure 3 ,
- teneurs des grains en
Niveau 1
--------
Calcium ( %) 0,003
Magnésium(%) 0,111
Azote ( %) 1,109











exception faite du calcium,
teneurs nettement plus faibles, le
meilleures valeurs,
le niveau 1 entraîne des
niveau 2 montrant les
- immobilisations par les grains en phosphore.
magnésium. potassium. azote et bases avec les valeurs les
plus basses pour le niveau 1 de fertilisation, et pour le
niveau 2 des valeurs supérieures ou égales à celles du niveau
3 ,
- rapport potassium/bases dans les grains
l'ordre décroissant des valeurs,
0,53 pour la fumure 1,
0,50 pour la fumure 3,
0,49 pour la fumure 2,
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avec dans
rapport potassium/magnésium dans les grains
dans l'ordre décroissant des valeurs,
avec
1,137 pour la fumure 1 ,
0,991 pour la fumure 3,
0,958 pour la fumure 2 ,
- rapport magnésium/bases dans les grains
l'ordre décroissant des valeurs,
0,51 pour la fumure 2 ,
0,50 pour la fumure 3 ,
0,47 pour la fumure 1 ,
avec dans
rapport magnésium/calcium dans les grains
par ordre décroissant, pour le
avec,
niveau de fumure 2
niveau de fumure 3
















dans les trois cas les valeurs les plus élevées sont
observées pour le niveau 2 et les plus faibles pour le niveau
1 ,
immobilisations par les tiges et feuilles en
magnésium. potassium. azote. calcium. sodium et bases : les
valeurs les plus basses sont observées pour le niveau 1 et les
plus élevées pour le niveau 2 de fertilisation, sauf pour le
potassium pour lequel les immobilisations sont plus importantes
au niveau 3 de fumure et pour les bases pour la somme
desquelles il n'existe pas de différence entre les niveau 2 et
3 ,
rapport magnésium/calcium dans les tiges et
feuilles : avec, par ordre décroissant, pour le
niveau de fumure 1
niveau de fumure 2





- immobilisations totales en :































selon les mêmes tendances que pour le rendement, sauf
pour le potassium,
rapports de l'immobilisation de phosphore par les
grains sur la dose de fumure phosphatée reçue, de
l'immobilisation de phosphore par les tiges et feuilles sur
la dose de fumure phosphatée et de l'immobilisation de
phosphore dans la plante entière sur la dose de fumure















grains et les tiges et feuilles
- rapports de l'immobilisation d'azote par les grains
sur la dose de fumure azotée reçue, de l'immobilisation
d'azote par les tiges et feuilles sur la dose de fumure azotée
et de l'immobilisation d'azote dans la plante entière sur la
dose de fumure azotée reçue : avec pour la plante entière les
valeurs suivantes :
niveau de fumure 2
niveau de fumure 3




les valeurs pour les grains et les tiges et feuilles
suivant le même ordre.
En ce qui concerne l'homogénéité des conditions de
culture, on observe un effet ligne sur le poids de 1000 grains
et quelques effets lignes sur les teneurs et immobilisations en
phosphore, sodium et calcium (cf annexe 2.2.2).
On note aussi des effets colonne sur le nombre d'épis
par plant et sur des teneurs et immobilisations en sodium et en
calcium.
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Les valeurs moyennes des teneurs des grains sont de
0,295 % pour le phosphore,
0,391 % pour le potassium.
2.4 Synthèse
Les résultats obtenus sur les deux sites, en ce qui
concerne le premier cycle des champs n02, sont très différents
quant au niveau des rendements.
* A la TAHOA sur la propriété MOUREN, on observe
des rendements commerciaux faibles à médiocres augmentant avec
le niveau de fumure avec :
50,9 qx/ha pour le niveau 3,
43,5 qx/ha pour le niveau 2,
29,2 qx/ha pour le niveau 1.
L'étude des composantes du rendement
que ces différences, hautement significatives,
grosseur des grains et à leur nombre par épi
densité d'épis par unité de surface.
fait appara1tre






De même, l'augmentation du niveau de fumure se
par un accroissement de la teneur des grains en
azote, phosphore et magnésium et des immobilisations
grains en azote, phosphore, magnésium, potassium et
On constate également que les rapports
magnésium/calcium et magnésium/bases dans les grains augmentent
avec le niveau de fertilisation. Au contraire, les rapports
potassium/bases et potassium/magnésium dans les grains
diminuent quand on augmente la fumure.
L'effet des fumures est un peu moins net pour
l'appareil végétatif on observe seulement que la teneur en
silice baisse lorsque la fumure augmente alors que la teneur
en azote est nettement plus faible pour le niveau de fumure 1.
De même, les immobilisations en azote, potassium et bases par
les tiges et feuilles sont inférieures pour ce niveau-ci de
fertilisation.
Les immobilisations par l'ensemble de la plante en
azote, phosphore, potassium, calcium et magnésium suivent les
mêmes variations que le rendement en fonction du niveau de la
fertilisation.
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Enfin, on remarque que, pour le phosphore, le
rapport des immobilisations sur la fumure phosphatée reçue,
c'est-A-dire le coefficient d'utilisation apparent de
l'engrais, est deux fois plus élevé pour la dose 1 de fumure
que pour les deux autres doses.
Au contraire, le rapport des immobilisations en azote
sur la fumure azotée reçue est, pour les grains et la plante,
plus élevé pour la dose 3.
On observe par ailleurs un effet ligne sur quelques
paramètres et un seul effet colonne, qui devront être mis en
relation avec les gradients de terrain (analyses en cours).
Les teneurs des grains sont pour :
- l'azote de 1,715 % (au niveau 3 de fumure),
- le phosphore de 0,279 % (au niveau 3 de fumure),
- le potassium de 0,393 % (valeur moyenne).
* A POUEMBOUT, sur la propriété CHIMENTI, les
rendements apparaissent très supérieurs avec le meilleur
rendement pour le niveau de fumure intermédiaire soit :
71,9 qx/ha pour le niveau 2,
69,0 qx/ha pour le niveau 3,
33,9 qx/ha pour le niveau 1.
L'étude des composantes du




On observe sur l'appareil végétatif (hauteur au 57ème
jour et poids sec) des différences significatives suivant les
mêmes tendances.
L'analyse des teneurs montre que le niveau de
fertilisation présente en fonction du niveau de fertilisation
un effet identique sur l'azote, le magnésium et les cendres des
grains, et sur l'azote et le sodium des tiges et feuilles.
On remarque que les immobilisations par les grains du
phosphore, du magnésium, du potassium, de l'azote et des bases
sont plus faibles pour le niveau 1 de fertilisation. On
observe le même phénomène pour les immobilisations par les
tiges et feuilles pour le magnésium, le potassium, l'azote, les
bases, le calcium et le sodium et, si on considère la plante
dans son ensemble, les immobilisations en azote, phosphore,
magnésium, calcium, sodium et bases suivent la même évolution
que le rendement lorsqu'on modifie le niveau de fertilisation.
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Par ailleurs, les rapports magnésium/calcium et
magnésium/bases dans les grains suivent aussi, en fonction de
la fumure, la même évolution que celle du rendement. Au
contraire, les rapports potassium/bases et potassium/magnésium
dans les grains suivent la tendance inverse. On observe donc,
comme sur le champ de La Tamoa, que le rendement et le
magnésium évoluent de la même façon et de manière inverse à
celle du potassium en fonction du niveau de fertilisation.
Dans les tiges et feuilles, le rapport
magnésium/calcium est plus élevé pour le niveau de
fertilisation le plus bas, contrairement donc à ce qui se passe
dans les grains.
Quant au rapport immobilisation de phosphore sur
fumure, il diminue lorsque la fertilisation augmente.
Au contraire, pour l'azote, ce rapport est au maxima
pour le niveau de fertilisation intermédiaire et au minima pour
la dose 1 de fumure.
On remarque enfin une relation significative entre la
fumure et le pourcentage de grains attaqués. Le pourcentage
moyen d'attaque a été de 6,8 % .
Par ailleurs, les analyses de variance font
apparaltre quelques effets ligne et colonne dont l'origine sera
à rechercher dans les gradients de terrain (analyses en cours).
Les teneurs des grains sont pour
- l'azote de 1,718 % (au niveau 2 de fumure),
- le phosphore de 0,295 % (valeur moyenne),
- le potassium de 0,391 % (valeur moyenne).
3 INFLUENCES, EN DEUXIEME CYCLE DE CULTURE, DES TROIS FUMURES
DE REFERENCE SUR LES CHAMPS n° 1 DES DEUX SITES: MODALITES DE
CONDUITE DE L'ETUDE RESULTATS DES OBSERVATIONS ET DES
MESURES
3.1 Protocole expérimental et conduite des deux essais
L'essai a été implanté sur le premier champ selon le
protocole expérimental décrit en annexe 1 du rapport principal
1987 et dans les conditions de culture rapportées en annexe 3.
Les dates de semis et de récolte, la variété choisie
et la conduite générale de l'expérimentation sont les mêmes que
celles décrites plus haut pour les champs n 0 2.
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Cependant, en ce qui concerne le protocole, les
niveaux de fumure ont été modifiés pour ce deuxième cycle comme
suit :
Fumures 1 2 3
kg/ha
N 190 300 300









Les résultats d'analyse des prélévements effectués
sur le premier champ sur ces deux sites avant leur mise en
culture début 1987 sont récapitulés en annexe 3. Ils ne
comportent pas les éléments totaux, ceux-ci n'étant pas encore
disponibles. Le tableau 1 ci-joint donne les moyennes obtenues
pour chaque horizon.
Selon les normes utilisées sur le Territoire, le sol
du champ n·l à Pouembout apparaît comme un sol très argileux
avec 78 % de particules inférieures à 2 microns. Par suite, et
malgré une teneur en matière organique médiocre (2,4 %), la
capacité d'échange est très élevée <60,1 meq/l00 g). L'analyse
des bases échangeables montre des valeurs très élevées en
calcium et en magnésium et un rapport entre ces deux éléments
de 1,0. La teneur en sodium est normale et celle du potassium
échangeable est jugée satisfaisante. Il s'agit par ailleurs
d'un sol assez pauvre en azote (1,0 %.) et en phosphore
assimilable <phosphore TRUOG = 20 ppm). Il est faiblement acide
mais présente une forte acidité potentielle <1,3).
L'humification est satisfaisante.
Le sol du champ n·l de La Tamoa est moins argileux
que le précédent avec "seulement" 48 % de particules
inférieures à 2 microns. Il en résulte une capacité d'échange
élevée (25,8 meq/l00 g), mais bien inférieure à celle du sol du
champ 1 de la Nindia. Les teneurs en calcium et en magnésium
échangeables sont équivalentes et élevées. En ce qui concerne
le sodium, dans le premier horizon les valeurs sont jugées
normales mais deviennent relativement importantes dans le
deuxième horizon avec un rapport sodium échangeable sur
capacité d'échange de 9,3 % ce qui rendrait difficiles
certaines cultures. La teneur en potassium échangeable est
satisfaisante. Ce sol est par ailleurs modérément acide avec
une acidité d'échange moyenne (0,9). Le pourcentage de matière
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TABLEAU 1 ANALYSES DE SOLS - CHAMP 1 - MOYENNES -
site POUEMBOUT TAMOA
horizon 0 - 20 20 - 40 0 - 20 20 - 40
ARG ( %) 77,9 75,5 48,0 53,1
LF ( %) 10,7 11 ,8 2 1 , 1 20,4
LG ( %) 5,3 5,5 14,3 13,9
SF ( %) 2,6 2,7 9,4 7,4
SG ( %) 1 ,8 2,0 3,4 2,9
PH-EAU 6,05 6,21 5,77 5,70
PH-KCL 4,82 4,93 4,92 4,78
ACID.POT 1,23 1,28 ,85 ,92
CT ( %. ) 14,15 12,60 28,42 18,65
NT ( %. ) 1 ,01 ,88 1,57 1, 15
C 1 N 14,01 14,32 18,10 16,22
PAT (ppm) 1 19,7
1
2 1 , 1
1
24,9 17,0
1CAE (meq %) 1 33,8 35,2 12,0 12,1MGE (meq %)
1
34,0 34,9 10,4 11 , 1
NAE (meq %) 1 ,2 1,4 1,7 2,6
KE (meq %)
1
,40 ,36 ,41 ,30
T (meq %) 60, 1 61,1 25,8 27,4
1 S 1 T 1 115,6 117,5 94,6 1 95,4 1NAE 1 T ,021 ,022 ,064 ,093
MGE/CAE 1 ,01 ,99 ,87 ,92
PF 3 ( %) 50,5 50,5 31,8 33,4
PF 4,2 ( %) 36,5 36,3 20,8 21,7
NB bases échangeables mesurées par la méthode de TUCKER
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organique est satisfaisant (5,0 %) mais l'humification est
difficile (O/N = 18) et le taux d'azote moyen (1,6 %.). La
teneur en phosphore assimilable est médiocre.
Oes deux sols apparaissent très représentatifs des
vertisols cultivés en Nouvelle-Calédonie: ils présentent une
capacité d'échange importante, les sites d'échange étant
principalement et également occupés par les ions calcium et
magnésium. Le potassium échangeable, bien que peu présent en
valeur absolue, est très disponible et sa teneur est jugée
suffisante. Par contre, le phosphore y est toujours insuffisant
et les taux d'azote et de matière organique plutôt médiocres.
Le site de Pouembout, ici analysé, est plus argileux
et plus pauvre en azote et en matière organique que celui de La
Tamoa. Oe dernier est un peu plus acide et possède un taux de
sodium échangeable relativement important, surtout en
profondeur, mais on ne peut le qualifier de sodique.
Par ailleurs, l'analyse de variance fait appara1tre
sur le site de la NINDIA peu de gradients de terrain. On
observe un gradient sur les lignes sur l'horizon 0-20 pour le
calcium et le magnésium échangeables et un gradient sur lignes
et sur colonnes sur l'horizon 20-40 pour le phosphore
assimilable et le pourcentage de limon fin. Les variations
observées sont assez mineures.
Les gradients sont plus importants sur l'essai de La
TAHOA (des gradients sont observés sur 12 paramètres: calcium
et magnésium échangeables, granulométrie, pF, capacité
d'échange, carbone). La ligne 3 est plus sableuse et moins
argileuse que les deux autres lignes et la ligne 1 appara1t
plus riche en matière organique.
3.3 Résultats des observations et des mesures effectuées sur le
site de la Tamoa
Les résultats des observations et des mesures,
récapitulés pour l'essentiel à l'annexe 2.1.2, montrent que des
différences significatives entre les trois traitements
apparaissent sur les paramètres suivants
suivante
rendements commerciaux selon la hiérarchie
niveau de fumure 2 = 41,9 qx/ha,
niveau de fumure 3 = 38,1 qx/ha,
niveau de fumure 1 = 22,7 qx/ha,
chacune de ces valeurs
différente des deux autres,
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étant significativement
poids de grains/épi selon les mêmes tendances,
avec les valeurs décroissantes suivantes
niveau de fumure 2 = 72,7 g,
niveau de fumure 3 = 69,9 g,
niveau de fumure 1 = 40,9 g,
poids de 1000 grains avec une valeur
significativement inférieure pour le niveau 1 (205 g) de celle
des deux autres fumures (250 g),
poids de grains par plant : avec des valeurs aux
niveaux 2 et 3 nettement supérieures à celles du niveau 1,
nombre de grains par épi avec les valeurs les
plus élevées pour la fumure 2 et les plus faibles pour la
fumure 1 ,
nombre de grains par plant : avec les valeurs les
plus élevées pour la fumure 2 et les plus faibles pour la
fumure 1 ,
- teneurs des grains en








diminuées pour le niveau 1
immobilisations par les qrains en azote. phosphore.
potassium. magnésium et bases : avec des valeurs beaucoup plus
faibles pour le niveau 1 de fertilisation, les immobilisations
pour le niveau 3 étant égales ou légèrement supérieures à
celles du niveau 2,
- teneur des tiges et feuilles en :
Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3
-------- -------- --------
Cendres ( %) 6,760 5,730 5,837
Azote ( %) 0,353 0,486 0,473 ( %)
Silice ( %) 3,983 3,092 3,124
les valeurs obtenues pour le niveau 1 de fumure sont
les plus élevées pour les cendres et la silice mais les plus
faibles pour l'azote,
immobilisations par les tiges et feuilles en
phosphore
les valeurs les plus élevées sont observées pour le
niveau 3, les deux autres niveaux étant équivalents,
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- immobilisations totales en











avec des valeurs nettement plus faibles pour le
niveau 1 de fertilisation,
rapports de l'immobilisation du phosphore par les
grains sur la dose de fumure phosphatée. de l'immobilisation du
phosphore par les tiges et feuilles sur la dose de fumure
phosphatée et de l'immobilisation du phosphore par la plante
entière sur la dose de fumure phosphatée : avec pour la plante
entière les valeurs suivantes :
0,305 pour la fumure 2,
0,162 pour la fumure 1,
0,075 pour la fumure 3,
les valeurs pour les grains et les tiges et feuilles
suivant le même ordre,
rapports de la somme des immobilisations du
phosphore par les grains pour les années 87-88 sur la dose de
fumure phosphatée apportée en 87-88 et de l'exportation totale
en phosphore en 87-88 sur la dose de fumure phosphatée apportée
en 87-88 avec, pour l'exportation totale, les valeurs
suivantes
0,255 pour la fumure 1,
0,213 pour la fumure 2,
0,104 pour la fumure 3,
les valeurs pour les grains suivant le même ordre.
Par ailleurs, si on considère l'essai selon le modèle
on observe un fort effet ligne sur le rendement
40,20 qx/hapour la ligne 3,
35,24 qx/hapour la ligne 1,
27,23 qx/hapour la ligne 2,
(rendement commercial)
qui se retrouve logiquement sur certains
(poids et nombre de grains par épi et par
immobilisations en bases, azote et potassium).
paramètres
plant et
On note aussi une diminution de la teneur des grains
en potassium de la ligne 1 à la ligne 3.
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On observe également un effet
immobilisations en sodium.
colonne sur les
Les valeurs moyennes des teneurs des grains sont de
0,264 % pour le phosphore,
0,422 % pour le potassium.
3.4 Résultats des observations et des mesures effectuées sur le
site de la Nindia
Les résultats des observations et des mesures,
récapitulés pour l'essentiel à l'annexe 2.2.2, montrent que des
différences significatives entre les trois traitements
apparaissent sur les paramètres suivants
rendement avec, sur le rendement des pieds de
référence, une hiérarchie significative entre les résultats
obtenus sur les trois niveaux de fertilisation. Sur le
rendement commercial, il n'existe pas de différence
significative entre les niveaux 2 et 3, mais pour le niveau 1
les rendements restent significativement bien inférieurs :
niveau de fumure 2 = 67,5 qx/ha,
niveau de fumure 3 = 65,9 qx/ha,
niveau de fumure 1 = 44,2 qx/ha,
hauteur des plants au 57ème jour avec des plants
de même taille pour les niveaux 1 et 2 (105 cm) et plus grands





sains selon les valeurs
niveau de fumure 2 = 250,0 g,
niveau de fumure 3 = 249,1 g,
niveau de fumure 1 = 214,1 g.
~p~o~i~d~s=-~d~e~g~r=a~i~n~s=-~p~a~r~~p~l~a~n~t= : avec les valeurs les
plus élevées pour le niveau 2 de fertilisation et les plus
basses pour le niveau 1,
poids de grains sains
hiérarchie que pour le rendement,
par épi selon la même
nombre d'épis par plant
niveau de fertilisation,
lequel augmente avec le
nombre de grains par plant
hiérarchie que pour le rendement,
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selon la même
- teneur des grains en









avec pour l'azote la même hiérarchie que pour le
rendement,
immobilisations par les grains en azote.
potassium. phosphore. magnésium et bases : avec comme pour les
rendements, les valeurs les plus basses pour le niveau 1 de
fertilisation et les plus élevées pour le niveau 2,
- rapport potassium/bases dans les grains
l'ordre décroissant des valeurs,
0.517 pour la fumure 1,
0.494 pour la fumure 2,
0.492 pour la fumure 3,
avec dans
rapport potassium/magnésium dans les grains
dans l'ordre décroissant des valeurs,
1,074 pour la fumure 1,
0.979 pour la fumure 2,
0.970 pour la fumure 3,
rapport magnésium/calcium dans les grains
dans l'ordre décroissant des valeurs
avec
avec
85,6 pour la fumure 2,
74,3 pour la fumure 3 ,
59,9 pour la fumure 1 ,
- rapport magnésium/bases dans les grains avec dans
l'ordre décroissant des valeurs,
0.508 pour la fumure 3,
0.506 pour la fumure 2,
0.483 pour la fumure 1 ,
- teneurs des tiges et feuilles en
Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3
--------
--------- --------
Azote 0,432 0,731 0,629
Magnésium 0,287 0,352 0,303 ( %)
Calcium 0, 191 0,252 0,220
les valeurs les plus élevées sont obtenues pour le
niveau 2 et les plus basses pour le niveau 1,
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- immobilisations par les tiges et feuilles en azote
selon la même hiérarchie pour le rendement,
rapport calcium/bases dans les tiges et feuilles :
avec le rapport le plus élevé pour la fumure 2 et le rapport le
plus bas pour la fumure 1,
rapport magnésium/bases
feuilles avec le rapport le plus élevé
rapport le plus bas pour la fumure 3,
rapport potassium/bases
feuilles avec le rapport le plus élevé
rapport le plus bas pour la fumure 2,
dans les tiges et
pour la fumure 2 et le
dans les tiges et
pour la fumure 3 et le
rapport potassium/magnésium dans les tiges et
feuilles avec le rapport le plus élevé pour la fumure 3 et le
rapport le plus bas pour la fumure 2,
- immobilisations totales en
Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3
-------- --------
--------
Magnésium 2,048 2,765 2,429
Azote 7,821 14,575 13,252 (g/m2)
Phosphore 1,655 2,407 2,469
avec des valeurs nettement diminuées pour le niveau 1
de fertilisation,
rapport magnésium/bases dans la plante entière :
avec le rapport le plus élevé pour la fumure 2 et le rapport le
plus bas pour la fumure 3,
rapport potassium/bases dans la plante entière :
avec le rapport le plus élevé pour la fumure 3 et le rapport le
plus bas pour la fumure 2,
rapport potassium/magnésium dans la plante
entière avec le rapport le plus élevé pour la fumure 3 et le
rapport le plus bas pour la fumure 2,
rapports de l'immobilisation de phosphore par les
grains sur la dose de fumure phosphatée recue, de
l'immobilisation de phosphore par les tiges et feuilles sur
la dose de fumure phosphatée et de l'immobilisation de
phosphore dans la plante entière sur la dose de fumure
phosphatée recue avec, pour la plante entière, les valeurs
suivantes
niveau de fumure 2
niveau de fumure 1





les valeurs pour les grains et les tiges et feuilles
suivant le même ordre,
- rapports de la somme des immobilisations de l'azote
par les grains pour les années 87-88 sur la dose de fumure
azotée apportée en 87-88 et de l'exportation totale en
ohosphore en 87-88 sur la dose de fumure apportée en 87-88 :
avec, pour l'exportation totale, et dans l'ordre décroissant:
0,469 pour la fumure 1,
0,372 pour la fumure 2,
0,348 pour la fumure 3,
les valeurs pour les grains suivant le même ordre.
On observe quelques effets ligne (poids de 1000
grains, teneurs et immobilisations par les tiges et feuilles en
calcium et en magnésium> et quelques effets colonne (poids de
1000 grains, teneur en bases des tiges et feuilles>.
Enfin, les résultats obtenus montrent que les
attaques de rats n'ont pas eu d'incidence majeure. Le
pourcentage de grains attaqués par pied de référence a été en
moyenne de 7,0 % Le taux d'épis fertiles sains par pied de
référence a été en moyenne de 80 % .
Par ailleurs,
grains sont de :
les valeurs moyennes des teneurs des
0,309 % pour le phosphore,
0,387 % pour le potassium.
3.5 Synthèse
Les rendements obtenus en deuxième cycle sur les
champs n01 sont très différents.
* A la TAMOA, sur la propriété MOUREN, on observe en
effet des rendements commerciaux très médiocres
significativement différents selon les niveaux de fertilisation :
niveau 2 = 41,9 qx/ha,
niveau 3 = 38,1 qx/ha,
niveau 1 = 22,7 qx/ha,
L'étude de leurs composantes met en évidence la
grosseur des grains et leur nombre par épi.
Comme pour le rendement, on observe pour les teneurs
des grains en cendres et en azote et pour la teneur en azote
des tiges et feuilles des valeurs beaucoup plus faibles sur le
- 28 -
niveau 1 de fertilisation. A l'inverse,
et feuilles en cendres et en silice sont
niveau 1 de fumure.
les teneurs des tiges
plus élevées pour le
Pour les immobilisations des grains en azote,
phosphore, potassium, magnésium et bases, on note, comme pour
le rendement, des valeurs faibles pour le bas niveau de
fertilisation. Dans les tiges et feuilles, les immobilisations
en phosphore sont plus élevées pour le niveau 3. Si on
considère la plante dans son ensemble, on remarque que les
immobilisations d'azote et de phosphore sont les seules à
pouvoir être corrélées à la fertilisation et qu'elles évoluent
comme le rendement.
Par ailleurs, les rapports des immobilisations de
phosphore par le maïs sur la fumure phosphatée reçue sont,
comme pour le rendement, maximaux pour le niveau 2 de
fertilisation et minimaux pour le niveau 1. Par contre, si on
considère les mêmes rapports sur les sommes des deux cycles de
culture (87 et 88>, on constate qu'ils diminuent quand on
accroit la fertilisation.
Les analyses de variance
ligne important sur le rendement
plus faibles sur la ligne 2. Les
que cette ligne est argileuse
organique.
mettent en évidence un effet
avec des valeurs nettement
analyses indiquent seulement
et moins riche en matière
Enfin, les teneurs des grains sont pour :
- l'azote de 1,547 % (au niveau 3 de fumure>,
- le phosphore de 0,264 % (valeur moyenne>,
- le potassium de 0,422 % (valeur moyenne).
* A POUEMBOUT, sur la propriété CHIMENTI, les
rendements sont meilleurs avec :
pour le niveau de fumure 2 = 67,5 qx/ha,
pour le niveau de fumure 3 = 65,9 qx/ha,
et pour le niveau de fumure 1 = 44,2 qx/ha,
suivant une hiérarchie semblable à celle observée à
TAMOA.
Les composantes en cause sont la grosseur des grains,
et leur nombre par plant.
Les niveaux 2 et 3 ont des effets assez proches sur
le rendement et ses composantes mais la hauteur des plants est
plus importante dans le cas de la fumure la plus élevée.
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En ce qui concerne la composition des grains, on
observe un effet significatif du niveau de la fertilisation sur
la teneur en azote, et ce selon la même tendance que celle du
rendement.
Le rapport magnésium/calcium des grains suit la même
évolution et celui du magnésium/bases est inférieur pour le
niveau 1 à celui des deux autres doses de fumure. Les rapports
potassium/bases et potassium/magnésium chutent quand la
fertilisation appliquée augmente.
Pour les tiges et feuilles, les teneurs en azote,
magnésium et calcium varient en fonction du niveau de fumure
selon la même tendance que le rendement.
Le rapport calcium/bases dans les tiges et feuilles
évolue de la même façon. Le rapport magnésium/bases est au
maxima dans l'appareil végétatif pour la fumure 2 et au minima
pour la fumure 3. Pour les rapports potassium/bases et
potassium/magnésium c'est le contraire avec les valeurs les
plus élevées pour la fumure 3 et les plus basses pour le niveau
2 .
Sur la plante prise dans sa totalité, et en ce qui
concerne les rapports magnésium/bases, potassium/bases et
potassium/magnésium, on observe les mêmes tendances que dans
les tiges et les feuilles.
L'effet des fumures est également significatif sur
les immobilisations en phosphore, azote, potassium, magnésium
et bases pour les grains et sur les immobilisations en azote
pour les tiges et les feuilles. Ces immobilisations varient
avec la fertilisation dans le même sens que le rendement. On
constate le même phénomène sur les immobilisations totales de
magnésium et d'azote mais, pour le phosphore, les
immobilisations par la plante entière augmentent avec le niveau
de fertilisation.
Si on considère les rapports des immobilisations de
phosphore sur la dose de fumure phosphatée apportée, on
constate qu'ils sont élevés pour le niveau 2 et faibles pour le
niveau de fumure 3.
Pour l'azote, les rapports immobilisations sur fumure
pris sur la somme des deux années de culture diminuent lorsque
la fertilisation augmente.
L'homogénéité des conditions de culture est bonne
avec seulement quelques effets ligne, à relier sans doute aux
gradients de calcium et de magnésium échangeables sur ce champ,
et quelques effets colonne.
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Par ailleurs, les teneurs des grains sont pour
- l'azote de 1,70 % (au niveau 2 de fumure),
- le phosphore de 0,309 % (valeur moyenne),
- le potassium de 0,387 % (valeur moyenne).
Enfin, l'attaque de rats n'a pas eu d'incidence
majeure pouvant amener à une remise en cause des résultats.
4 REFLEXIONS SUR LES RESULTATS OBTENUS EN 1988 SUR LES DEUX
SITES DE L'EXPERIMENTATION
4.1 Expérimentation de la Tamoa
Les rendements, très médiocres sur les deux champs,
varient de 2 à 5 tonnes/ha (rendements commerciaux) avec une
densité d'épis au m2 de l'ordre de 4,6 seulement, soit 0,6
épi/plant semé, et une densité de peuplement de 5,8 à 6,2
pieds/m 2 , soit une survie de 80 % . Ce dernier chiffre est sans
doute dÛ à une mauvaise levée (problème de réglage des
sprinklers à ce moment-là). Mais les mauvaises performances de
cet essai cette année peuvent s'expliquer aussi par les vents
violents (cyclone DELILAH début Janvier et dépression tropicale
HARRY mi-Février) et des conditions météorologiques très
pluvieuses défavorables dans un sol aussi hydromorphe.
Le tableau 2 ci-joint montre de meilleurs rendements
sur le champ n02 que sur le champ n01. On ne peut cependant
tirer de conclusion de cette observation car la ligne 2 du
champ n 01 a eu des rendements très bas (nous avons pu
d'ailleurs constater qu'elle était couchée). Pour ce champ,
les analyses montrent que les lignes 1 et 2 sont plus
argileuses et que la ligne 2 est moins riche en matière
organique mais cela est sans doute insuffisant pour expliquer
cet effet ligne d'autant qu'il ne s'était pas manifesté l'année
précédente.
Si on considère l'effet des traitements, la
fertilisation la plus faible entralne des rendements très
inférieurs à ceux des autres fertilisations. Pour les deux
autres niveaux de fumure, on observe de meilleurs rendements
pour le niveau le plus élevé sur le champ mis en culture cette
année, et pour le niveau intermédiaire sur le premier champ.
Bien que les valeurs obtenues soient assez proches, on peut
émettre l'hypothèse que les parcelles mises en culture pour la
première fois cette année demandent une fertilisation plus
forte, car elles ne bénéficient pas de l'arrière-effet des
fumures précédentes.
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1 n Il l
1 SITE Il TAMOA Il NINDIA 1
1 Il 1 Il 1 1
1 CHAMP " CHAMP 1 1 CHAMP 2 Il CHAMP 1 1 CHAMP 2 1
1 ii 1 1 1 ii 1 1 1 1
1 Il N = 190 1 360 1 360 1 Il N = 190 1 360 1 360 1 1
1 II P = 90 1 270 1 360 1 Il P = 90 1 270 1 360 1 1
1 1987 Il 1 1 1 - u 1 1 1 - 1
1 1 60,7 * 1 72,2 * 1 69,0 * 1 " 62,7 * 58,6 * 1 56,0 * l ,
1 ii 1 1 1 1 1 ii 1 1 1 1 1 1
1 Il N = 190 1 300 1 300 1 N = 190 1 360 1 360 Il N = 190 1 300 1 300 1 N = 190 1 360 1 360 1
1 Il P = 90 1 90 1 360 1 P = 90 1 270 1 360 Il P = 90 1 90 1 360 1 P = 90 1 270 1 360 1
! 1988" 1 1 1 1 1 Il , 1 1 1 1 1
1 U 22,7 il! 1 41,9 il! 1 .38,1 il! 1 29,2 1 43,5 1 50,9 " 44,2 1 67,5 1 65,9 1 33,9 1 71,9 1 69,0 1
1 Il (26, 4) 1 (47, 0) 1 (39 ,7) 1 1 l " 1 1 1 1 1 1
l " 1 1 1 1 l " ! 1 JI' !
*différences non significatives entre les rendements des 3 niveaux de fertilisation
il! effet ligne important. Les chiffres entre parenth~ses correspondent aux rendements obtenus si on ne tient pas compte de la ligne 2 dont les
rendements sont tr~s faibles.
Il appara1t également sur le champ n01 que la fumure
2, qui ne diffère de la fumure 3 que par une fertilisation
phosphatée quatre fois inférieure, permet un rendement plus
élevé ce qui montrerait-là l'inutilité d'une fumure phosphatée
renforcée en deuxième cycle.
On remarque
leur nombre par épi
outre, pour le champ
unité de surface.
enfin que c'est la taille des grains et
qui ont influé sur le rendement, avec en
n02, un rÔle de la densité des épis par
En ce qui concerne l'effet de la fertilisation sur
les teneurs de la plante en divers éléments, il appara1t que le
niveau de fertilisation a agi sur les teneurs des grains :
en cendres et en azote pour le champ 1, avec des
teneurs plus faibles pour la dose 1,
en cendres, azote, phosphore et magnésium pour le
champ 2, qui augmentent avec le niveau de fumure.
Le fait qu'il y ait action du niveau de fertilisation
sur la teneur en phosphore la première année de culture mais
plus la deuxième irait dans le sens de notre remarque ci-dessus
sur l'inopportunité d'une fumure phosphatée renforcée en
deuxième année.
On note aussi un effet fumure sur les teneurs des
tiges et feuilles en :
- azote, cendres et silice sur le champ 1,
- azote et silice sur le champ 2,
avec des teneurs plus basses d'azote et plus élevées
de silice et de cendres pour le niveau 1 de fertilisation.
Les teneurs en
traitement sont de 1,715
champ 1.
azote des grains pour le meilleur
% pour le champ 2 et 1,547 % pour le
Les
ordre <0,27 %)
teneurs en phosphore des
sur les deux champs.
grains sont du même
Quant aux valeurs moyennes des teneurs en potassium,
elles sont élevées, avec, sur le champ n01, 0,42 % et, sur le
champ n02, 0,39 % .
Les teneurs des grains sont donc satisfaisantes voire








remarque principale concerne l'azote car on
augmentant de 60 unités la fumure azotée (de 300
champ 1 à 360 unités sur le champ 2) on
rendement et surtout la teneur en azote des
Cet effet de la fertilisation azotée sur la teneur
en azote se retrouve aussi, comme nous l'avons vu précédemment,
de manière significative et constante, sur les grains et les
tiges et feuilles, sur les deux sites et sur les deux champs.
La dose d'azote apparaît donc, pour cette année et
sur ce site, limite, les fortes pluies ayant dO entraîner une
forte proportion de l'engrais azoté 1.
On constate en outre sur le champ n02, par le rapport
immobilisation sur fumure, que l'utilisation de l'engrais azoté
est plus élevée pour le niveau 3 de fumure, ce qui signifierait
peut-être que le seuil limite ait été alors franchi.
En ce qui concerne le phosphore, ce rapport montre
sur le champ 2 une meilleure utilisation de l'engrais au
niveau 1 de fumure, alors que, pour le champ 1, elle est
maximale pour le niveau 2 et minimale pour le niveau 1, ce qui
pourrait s'interpréter par un effet différé du phosphore,
l'engrais phosphaté appliqué en première année n'étant utilisé
que la deuxième année.
Si, pour le champ 1, on considère le bilan des deux
années, le coefficient d'utilisation du phosphore diminue avec
le niveau de fertilisation.
Enfin, sur le champ 2 et pour les grains, on remarque
que la proportion de potassium par rapport à la somme des bases
baisse quand on augmente la fertilisation alors que celle du
magnésium augmente et que le rapport magnésium/calcium
s'accroit avec le niveau de fumure.
4.2 Expérimentation de la Nindia
Les rendements commerciaux, compris entre 3,4 et 7,2
T/ha, sont nettement meilleurs que ceux obtenus à la TAHOA, ce
qui pourrait s'expliquer par un climat moins humide mais
surtout un sol moins profond et moins hydromorphe. La densité
1 En outre, les travaux de C.THOHANN (ORSTOM) ont déjà montré
qu'en conditions normales le taux maximal d'utilisation de l'urée
n'était que d'environ 55 % pour une graminée fourragère, Panicum
maximum, cultivée sur le vertisol équilibré de Pouembout.
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d'épis au m2 est de 6,5 soit 0,76 épi/plant semé, et la densité
de peuplement est de 7,3 7,7 pieds/m 2 , soit une survie ùe
88 % .
Le tableau 2 montre que les deux champs de ce site
ont les mêmes tendances quant à l'effet des traitements sur le
rendement, tendances plus marquées cependant sur le champ n02.
Les meilleures performances, obtenues dans les deux
cas avec la fertilisation intermédiaire, vont dans le sens de
l'inutilité d'une fumure phosphatée renforcée au deuxième cycle
et montreraient que sur ce site une fumure initiale de 270
Unités de phosphore est suffisante.
Par contre, les rendements obtenus pour les niveaux 2
et 3 de fumure, plus élevés sur le champ 2 que sur le champ 1,
confirmeraient l'intérêt du renforcement de la fumure azotée
(de 360 U sur le champ 2 et de 300 U sur le champ 1). En effet,
si cette différence était due à la fertilité des sols, le
rendement pour le niveau 1 ne serait pas inférieur sur le champ
n02 à ce qu'il est sur le champ nOl.
On observe du reste que, sur les deux champs, la
teneur en azote des grains, est d'environ 1,7 % pour 300 ou 360
unités d'azote et de seulement 1,1 % à 1,3 % pour 190 unités
d'azote. L'effet significatif de la fumure se retrouve
d'ailleurs sur la teneur en azote des tiges et feuilles.
Mais, contrairement à ce qui s'est passé à la Tamoa,
on n'observe pas entre les deux champs de différence dans la
teneur en azote des grains malgré la petite différence de
traitement azoté. La différence s'est donc faite entre les 190
et les 300 unités d'azote.
Les composantes du rendement
taille des grains. leur nombre par plant
le nombre d'épis par plant.
ayant joué sont la
et, pour le champ 2,
Par ailleurs, on remarque un effet significatif du
niveau de fertilisation sur la teneur des grains en azote, en
magnésium et en cendres sur le champ N°2 et en azote sur le
champ N°l, et, dans les tiges et feuilles, sur les teneurs en
azote, magnésium et calcium dans le champ 1 et en azote et
sodium dans le champ 2. Ces teneurs suivent la même évolution
que le rendement.
L'observation faite à la Tamoa au sujet des
proportions de potassium et de maqnésium sur la somme des bases
dans les grains est corroborée à Pouembout dans les deux
champs. Lorsque la fertilisation est accrue, la proportion de
magnésium parmi les bases dosées s'accroit alors que celle du
potassium diminue. La situation est plus complexe dans les
tiges et feuilles et, en outre, la proportion de calcium y
augmente avec le niveau de fertilisation.
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Si on considère le rapport immobilisation sur fumure
pour le phosphore, on voit que ce rapport diminue sur le champ
2 quand la fertilisation augmente comme sur le champ 2 à La
Tamoa et que, sur le champ 1, il est le plus élevé à la dose 2
et le plus bas à la dose 3. Le premier point confirmerait
l'effet différé du phosphore sur la deuxième année. Le second
point confirme le gaspillage que constitue une fumure
phosphatée renforcée en deuxième année.
Pour l'azote, ce rapport est, pour le champ 2, maxima
pour la dose 2 et minima pour la dose 1 et, pour le champ 1
pour les années 87-88, il diminue lorsque la fertilisation
augmente.
La composition des grains est, sur les deux champs de
ce site, satisfaisante avec 0,30 % de phosphore et 0,39 % de
potassium en moyenne.
Enfin, l'homogénéité des conditions de culture est
bonne avec peu d'effets ligne et colonne.
5 COMPARAISON AVEC LES RESULTATS OBTENUS L'ANNEE PRECEDENTE
Le tableau 2 permet de comparer les rendements
commerciaux obtenus sur ces deux années d'expérimentation.
Par suite, plusieurs remarques peuvent être faites
l'effet des traitements sur le rendement,
significatif dans tous les cas en 1988, ne l'était pas l'année
précédente. En outre, si on prend en compte les tendances
observées en 1987, on observe, sur le champ 1 du site de la
TAMOA, que, pour les deux années, le niveau de fertilisation
intermédiaire permet les meilleurs rendements et le plus bas
les moins élevés. Par contre, à la NINDIA, sur le champ 1, si
on observe la première année une légère tendance à la baisse
des rendements avec l'augmentation des fumures, la deuxième
année on constate un rendement nettement plus bas pour le
niveau de fumure le plus faible comparativement aux deux
autres.
si on compare uniquement les rendements obtenus au
premier cycle de culture, c'est-à-dire celui du champ n02 en
1988 à celui du champ n01 en 1987, ceci sur les deux sites, on
constate aussi des tendances très différentes : contrairement à
ce qui s'est passé en 1987, le rendement obtenu pour le bas
niveau de fertilisation en 1988 est nettement plus faible que
celui observé pour les deux autres traitements.
- le niveau des rendements observés sur le site de la
TAMOA est, sur les deux champs et pour les trois traitements,
nettement plus faible en 1988 qu'en 1987.
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le niveau des rendements observé sur le site de la
NINDIA est, pour le niveau de fumure le plus bas, nettement
plus faible en 1988, alors qu'il augmente en 1988 pour les deux
autres niveaux de fertilisation.
en 1987 le rendement moyen avait été plus élevé à
la TAMOA qu'à POUEMBOUT. En 1988 c'est le contraire.
L'effet non significatif des traitements en 1987 nous
avait fait supposer alors que le renforcement de la
fertilisation ne permettrait donc pas d'atteindre dès le
premier cycle de mise en culture le potentiel maximal de
fertilité de ce sol. Les résultats différents obtenus cette
année appellent des hypothèses supplémentaires. Tout d'abord,
il semble que les rendements très diminués cette année à la
TAMOA soient dus à des conditions pluviométriques très
défavorables pour ce sol profond et hydromorphe. Sur le site de
la NINDIA, un sol moins profond, drainant mieux, a permis
d'obtenir néanmoins des rendements en augmentation sauf pour la
fumure la plus faible.
Sur ce site, l'évolution des rendements sur le champ
1 de 1987 à 1988 avec une augmentation des rendements pour les
niveaux 2 et 3 de fumure et une baisse du rendement pour le
niveau 1, pourrait à première vue s'expliquer par un
arrière-effet des fumures favorable pour les premiers et un
début d'épuisement du sol pour le dernier. Mais les rendements
du champ n D 2 ne vont pas dans le sens de cette hypothèse car
l'écart de rendement entre les niveaux de fumure y est encore
plus net.
Nous proposons donc l'hypothèse suivante: la forte
pluviomètrie a entraîné un fort lessivage de l'azote en 1988
qui a fortement lésé les parcelles où n'avaient été amenées que
190 Unités d'azote. Les autres parcelles avaient reçu 360
Unités ce qui leur a permis de ne pas souffrir d'un manque
d'azote et d'obtenir des rendements augmentés par rapport à
1987, année où l'ensemble de l'essai avait été affecté par des
conditions météorologiques très sèches.
En ce qui concerne la composition des grains, on
constate, et cela va dans le sens de l'hypothèse ci-dessus, que
le niveau de fumure a eu, cette année, un effet significatif
sur la teneur du grain en azote, alors qu'il n'en avait pas eu
l'année précédente. En 1987, les teneurs moyennes en azote
était de 1,83 % à la Tamoa et de 1,76 % sur le site de la
Nindia, donc légèrement supérieures à celles observées cette
année pour les meilleurs traitements <1,70 %).
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Pour le phosphore le tableau ci-dessous permet de
comparer les teneurs des grains































L'ordre de grandeur des teneurs reste
un léger fléchissement des valeurs à la
augmentation à la Nindia. Les teneurs obtenues
de fertilisation sont nettement augmentées.
identique avec
Tamoa et une
pour le niveau 1
Pour le potassium le tableau comparatif ci-dessous































montre des teneurs augmentées cette année,
pour le niveau 1 de fertilisation (il n'y a pas,
d'effet significatif de la fumure sur ce paramètre).
notamment
en 1988,
Comme en 1987, on retrouve cette année, lorsqu'on
accroit le niveau de fumure, une augmentation de la proportion
de magnésium dans les grains et une diminution de celle du
potassium.
L'homogénéité des champs expérimentaux, satisfaisante
en 1987, reste bonne. On constate seulement cette année un
effet ligne important sur la ligne 2 du champ 1 du site de la
Tamoa, effet qui ne s'était pas manisfesté en 1987 et qui doit
être également lié à des conditions météorologiques (pluie ou
vent) .
Quant aux composantes du rendement, on avait noté en
1987 des différences significatives entre les fumures pour le
nombre d'épis par plant à la Tamoa et la grosseur des grains
à Pouembout. En 1988, les mêmes composantes de rendement sont
en jeu avec en plus un effet du nombre de grains par épi.
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donc l'intérêt






Les deux premières années de l'essai Variabilité des
Vertisols non magnésiens ont été marquées par des conditions
météorologiques exceptionnelles et très différentes. En effet,
à la grande sécheresse de 1987 a succédé une année 1988 dont
les conditions climatiques très pluvieuses ont fortement
affecté les rendements de l'essai implanté à la TAMOA et ont
sans doute entraîné une importante lixiviation de l'engrais
azoté apporté sur le site de la NINDIA.
Billonner aurait donc certainement amélioré l'état
général de la végétation, surtout sur le site de la Nindia.
Mais on peut se demander aussi s'il ne faudrait pas envisager
en plus un drainage de ce type de sol pour ce type de culture.
Les résultats de cette année montrent
d'une fumure azotée importante, y compris sur
Tamoa dont le sol est pourtant initialement
azote. Et sans doute faudrait-il aussi
fractionnement plus important des apports en cet
d'en améliorer le coefficient d'utilisation
diminuant les pertes par lixiviation.
Par contre, il apparaît que, sur les deux sites,
l'application en deuxième cycle d'une fumure phosphatée
renforcée soit inutile et que, à ce stade de
l'expérimentation, les carences de ce sol en phosphore aient
déjà été compensées par l'apport initial de 270 ou 360 Unités
de phosphore. Pour le phosphore on remarque l'effet différé de
l'engrais de la première année sur la deuxième.
Par ailleurs, les teneurs des grains en azote, en
phosphore et en potassium sont, sauf en ce qui concerne l'azote
pour le niveau 1 de fumure, très satisfaisantes, ce qui
confirme la bonne nutrition nitro-phospho-potassique de la
plante aux niveaux de fertilisation 2 et 3. Cela montre
également qu'une fumure potassique basée sur l'estimation des
exportations est suffisante sur ce type de sols.
Au vu des deux premières années, il semblerait donc
qu'une fumure nitro-phospho-potassique de 360-270-65 unités au
premier cycle et de 360-90-65 unités au second cycle soit
indiquée sur ces deux sites. La troisième et dernière année














































A N N E X E 1.
OPERATIONS CULTURALES, PLUVIOMETRIE, IRRIGATION.
Annexe 1.1. Données relatives à l'expérimentation de la Tamoa.
Annexe 1.2. Données relatives à l'expérimentation de la Nindia.
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A N N E X E 1.1.
OPERATIONS CULTURALES, PLUVIOMETRIE, IRRIGATION
sur l'expérimentation de la Tamoa.
- 43 -
-44-
ETUDE DE LA VARIABILITE DES VERTISOLS MODAUX FERTILISATION DU MAIS
ANNEE 87/88 - TRAVAUX CULTURAUX
(1er cycle Champ n° 2 et 2ème cycle champ n° 1)
Site de la TAMOA (PAITA) Propriété MOUREN
Dates Interventions
MISE EN PLACE EXPERIMENTATION
SUR CHAMPS N° 1 ET 2 :
,
Temps, Temps ;




;05/Dl/8~ Tracé passage conduite d'amenée
; ;d'eau pour irrigation
~6/03 , Piquetage plants du champ N° 2
n7/03 !Prélèvements agrologiques sur
! !plants champ N° 2 (0-20 et
! 20-40 cm)
l ,f2/03 , Dépiquetage plants champ N° 2
22,23/03! Broyage et enlèvement des
! !m~uvaisps herbes
1 1
f4,25, ; LJéchawna'j(', Ld)(JlJr :;U1)(" [ici,,}






















! Piquetage des 9 parcelles des
! champs N°s 1 et 2
1
; Epandage de la fumure NPK de











Sous-solage (2 passages croisés)




!+ Atrazine) et d'insecticide
! (Lindafor FLO)
!Incorporation et préparation
!du lit de semence
!
!Semis de l'hybride HYCORN 9
























;Tracteur Renault 461 S
i+ épandeur à plateaux
!Manuel
,
;Tracteur Fendt + charrue
ibisocs reversibles
!Tracteur Fendt + cover crop
!
,







!Fendt + ensileuse + remorque
!
!
!Fendt + C()v<, , cr()l'
!Fendt + ensileuse + remorque
!
!




!Fendt + charrue bisocs
!reversible




!Renault 461 S + tecnoma
!
1
;Renault 461 S + herse
irotative




!15, 1I:lll! Piquetage des pieds de référence
!9,10/02! Entretien des allées
/89 !
, 1
;16,17/02; Récolte des pieds de références
et des rangs utiles







1er apport d'Urée en végétation
Traitement insecticide (100 cc
Tamaron/hl)
2ème apport d'Urée en végétation
Temps, Temps ,

















;27/02 e~ Egrenage et pesées
01/03 .
Récolte bordure (MOUREN)












!3,4,:rlO! Mise en place réseau irrigation
! !
,
,du 6/10 ; Champ N° 1
,au 4/11/; Champ W 2
88






Moto pompe FIAT + asper-
seurs Jettino 2 BT
Manuel
TEMPS DE TRAVAIL AU CHAMP ......... 484
DEPLACEMENTS (39 %) ...................... 189
MAJORATION ABSENCES (25 %) 121
TEMPS MORTS (20 %) ........................ 97




ETUDE DE LA VARIABILITE DES VERTISOLS MODAUX FERTILISATION DU MAIS
ANNEE 87/88 - TRAVAUX CULTURAUX
(1er CYCLE CHAMP N° 2 et 2ème CYCLE CHAMP N° 1)
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20 86 14 10 12 8 19 3 3 18 8 2






14 10 12 8 19 3 3 18 8 2
Déplacements ! 189
Main d'oeuvre:
Majoration absences ; 121
- Temps morts ! 97
,
Encadrement .. , 121
!
! ! ! ! ! ! ! 1 ! 1 1 1 l , 1 1 l ,
========================,========,=====,=====,=====,=====,=====,=======================================================================
TOTAUX NETS .... ,." ... · 1 012 . 46 . 20 . 86 . 14 . 10 . 12 ! 8 ! 19 ! 3 ! 3 ! 18 ! 8 ! 2! ! ! !







OPERATIONS CULTURALES, PLUVIOMETRIE, IRRIGATION
sur l'expérimentation de la Nindia.
- 49-
-50-
ETUDE DE LA VARIABILITE DES VERTISOLS MODAlŒ FERTILISATION DU MAIS
ANNEE 87/88 - TRAVAUX CULTURAUX
(1er CYCLE CHAMP n02 et 2ème CYCLE CHAMP nOl)
Site de la NINDIA (POUEMBOUT) Propriété CHI~ŒNTI


















Renault + vibroculteur ,




















; MISE EN PLACE EXPERIMENTATIONS ET!
; FACONS CULTURALES





l , . ,
'épandage d'engrais NP en pre-semIs
,.. ,
. IncorporatIon
!traitement insecticide du sol
! (2 kg Lindane/ha)
!incorporation et préparation du
! lit de semence
!semis du maïs hybride Hycorn 9
!
!traitement herbicide Lasso +
1, •
"Gesaprime





























Renault + épandeur à plateaûx
Fendt + covercrop
Fendt + ensileuse + remorqu~
Fendt + tondrohroyeuse
Fendt + covercrop














sous-solage, 2 passages croisés 1
façons superficielles, 2 passages;
croisés
épandage d'e~grais (65.65.65)
épandage d'herbicide (10 1 de
Capsolane + 4 1 Gésaprime/ha)
incorporation et préparation du
lit de semence















1;9, 10, l ,
!11/03/8~ fauche et exportation des repous~
ses de mais et d'adventices
broyage des repousses
enfouissement de la matière
broyée





(h) ;cumulé (h); Matériel ut i l j sr;
22/08! traitement insecticide
! (10 cc Tamaron/hl)
30/08! piquetage des placets
!2, 5/09t piquetage des pieds de r~f~rence~
! 06/09! 1er apport d'ur~e en v~g~tation
!7. 8/09! binage
! 12/09! traitement insecticide
(100 cc de Tamaron/hl)
12/10! traitement insecticide
(100 cc de Tamaron/hl)
14/10! 2ème apport d'ur~e en v~g~tation
22/11 ! traitement insecticide
! (100 cc de Tamaron/hI)
12/12! comptage des pieds utiles
13/12 ! r~co1te des pieds de r~f~rence
et des placets
14/12 d~piquetage des placets
r~colte des rangs de bordures
egrenage et pes~es
! broyage et enfouissementsdes























1 Renault + tecnoma + lance
manuel









!MESURES ET CONTROLES DIVERS
!
1
. test de germination
! mesure de hauteur
!mesure de haute0r


























!17 /87 ! Pose réseau irrigation Motopompe!
et conduite d'amenée ! 35
!du 30/11
tau 11/11 irrigations 13
!14/12/81 dépose r~seau irrigation 12
!20, 21,!
!/07/88 ! mise en place du réseau 32
!3, 4, 5!
!/08/88 ! irrigations
!12/12/8S dépose du réseau 12
! !
-52- ... / ...
Dates Interventions
TRAVAUX DIVERS EN COURS D'ESSAI
Temps, Temps 1
(h) ; cumulé (h); Matériel utilis6
15/09 installation clôture électrique
(anti-cerfs) autour de l'essai 18
dépose de la clôture 2
Temps de travail au champ
Déplacements (30 %)
Majoration absences (25 %)
Temps mort (20 %)
Encadrement (25 %)











ETUDE DE LA VARIABILITE DES VERTISOLS MODAUX FERTILISATION DU MAIS
ANNEE 87/88 - TRAVAUX CULTURAUX(1er CYCLE CHAMP n° 2 et 2ème CYCLE CHAMP N° 1)
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30 , 03 106030410120515297330398Façons culturales 07 1 11
l , , , , , , , ! ! ! ! ! !
----------------------------------~---~--------r-----T----~-I·-----T·----T-----r-----T-----ï-----,----~ï-----T-----'-----1-----! .. .
. _. , "" l ' , , , Il!Mesures et controles dlvers : . .... " 0
) • '01 l , , 1 1 l , l , ! !,0 Hors essal . 2 .. O. • 0 0 • •
, I!!!!!! 1 ·1
2°) Essai en place ; 24 '1 1 1 1 1 1 1 1 1 _.!. L .!. .
--------------------------------------~--------~-----,-----,-----,-----,-----,-----,-----,-----T-----ï---- 1 1 1 11 ....... ..
Irrigation , 114 '91! ! 1 1· ! ! ! 1 1 1 __ ! L .!. .!. '- __ •
--------------------------------------~--------~------,------I------I-----'------I-----ï---~-ï-----ï-----ï-----ï--- ï- 11 1 0 0 0 • • •
, Travaux divers 1 20; i ! 1 i ! !! ! 1 ! ! ! l l L__ .;--------------------------------------~--------~-----,-----,-----,-----ï-----ï-----'-----ï-----ï-----ï-----ï-----ï- 1 1 1
. Totaux bruts o.................... i 576 j 91 i 30 i 73 i 29 i 15 1 05 i 12 1 10 i 04 ! 03 1 07 1 11 1 06 1 30 ! 03




























ETUDE DE LA VARIABILITE DES VERTISOLS MODAUX
Fertilisation Nitrophosphopotassique du Mais
Expérimentation au champ (Propriété CHIMENTI)
Année 1988
(1er cycle du champ N°2 et 2ème cycle du champ N°1)
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A N N E X E 2.
RECAPITULATIFS DES ANALYSES DE VARIANCE.
Annexe 2.1. Données relatives à l'expérimentation de la Tamoa.
Annexe 2.2. Données relatives à l'expérimentation de la Nindia.
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A N N E X E 2.1.
RECAPITULATIFS DES ANALYSES DE VARIANCE
sur l'expérimentation de la Tamoa.
Annexe 2.1.1. Données relatives au champ 1.












1-0bservations effectuées sur le site de la Tamoa au cours du second cycle sur le premier champ
1
'1 P ètre Et t Effets des troil'l fumures différentes: Gœdients sur les Gœdients sur les
aram a moyen niveaux et classement li nes colonnes
il N' Sigle i Unité Moyenne i CV% Pté F] 1 2 3 1 C1assrnt Pté F C1assmt Pté F , C1assrnt
If·-···d·~\!~L.···-i··~;;~Il!"_·_·- .._.3~~1~t··-····I-·_··t~~·_··g:~%ij···I--··2.~-1:}:1-····· --·}.iaH·-·l-··_·2.~H~i····+~::2.~'··_··- -~:~~h-"'-""-"'-'" -·~5}~·+······-········-·.I!
11········ï3· ·DP················..··I·~bd;..2 ..·..· ···· ··..··········6':2"S2 ····I..·..···..éj;·0:; ·..0;'3'êïi····r..···..·..····6;·4ïs···· ·· ·· 6';'j37~ ..- ..·r·..·· 6;·004··..····I ..···..······· ·0·;4·32..···']··..·..·..· · ···0;·63'3..··..' · · ·······1Ir ···3·0····PQE··..·· ···· I·· ·..·i ····· ··..· ···..··..·6·3..65'ï'..· ·' ..·..·..ïï..2ï··· ..·0·;949···.. ! ••• ·43:33":r·· f·..· 6'9·782..·..·..·f·..·..·..·..76·;333..·· 1"· ·· O)~·s'3· ·1··..· · ·..0·;68ï..·..r· ll
! ·T5·!·PGË·~J·· ··..·TxI.$'·f··..··..·..· · · ··6o:TFi····..·r ···6':Os ·..0..éjS8···· ï ····..·..··4ë;;·4S'4· ·· · · :;·3":·20·8 ··· 68··(;2'4..· ·' ..2·;:ï·;:ï..···..··· ·..0·;9'70·..··'T··3":::i·;·ï····..·..· ·..0;'727'·..·, ..·..··..·· ·· ··11
1 ~), ,..if.~ , 1. ·, · 1 , 1 ,. , •••· ..•..•..• ,.··..•••..••..• •..··1'
!! :?~..~ l.xI.~L ~.!.I.~?.! J. ~.é?. g.!?.~.~ l ~.QI.~..~.~ ?:?!.~~.~ .l. ~?!.~?..~ I..~:.:~:.:L Q!.?~.~ l.~.:.!.::.? QI§.?.~ ! ,!
Il 31 1 QG(R) 1 a/m2 299,079 1 15,30 0,910. 202,063 1 344,342 1 350,831 1 0,775 1 0,423 1 li
Il ••••• ••• •• •• ~.r ••f(. •• •••• •••••••••• u................................... . : .- , ,.u ,......................... .···.·.·..··.·.· ,. · 11
li··..···~~·!·~·~~···········t·xI.:~·················· ·········i~:~·i·~·;··· ..···t·········~~~·~···· ··~·~·~·~~····;·········i·~·~~i·~}·······t······· ..;·~~·~i~·i···· ..···L·······I}i·~·lH········!··~:~:î·········· ···~~·~·i·~······t·3'~·ï~2·········· ···~~·:·~·:······1·······················11
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2-0bservations effectuées sur le site de la Tamoa au cours du second cycle sur le premier champ
P èt Etat Effets des trois fmnures différentes : Gradients sur les Gradients sur les 1"1ararn le moyen niveaux et classement HImes colonnes
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3-0bservations effectuées sur le site de la Tamoa au cours du second cycle sur le premier champ
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!L u§.·I..~!~L +!!!:.9Œ!!... · · ·~!·~·?? ··..·l ..· ·??.!.?.;?.·.. ...~ Q.~l , 11.~§.~ 1 ~ ?.~.1..· ··11 1 ~.?~ L........................ ...9.!~.~.! ! ...~!.~.~.1 L ,1
11·····î·i·~·,·~~~)····· ..··········I··:;;;i~··· ···········!·i·!·i~~········t········~~:~i···· ···~:~·i~·····T···········!·i·:·;~~····· ..·t···········!"i-:·~~~·········l··········J·i·/·~;~········I··...................... ··~~~t~······t························ ··~:t~·i·····i·······················11
L _ _ _ _ J
4-0bservations effectuées sur le site de la Tamoa au cours du second cycle sur le premier champ










Il N' 1 Sigle 1 Unité Moyenne CV% - Pté F -1- -1- 1 2 1 3 1Classmt Pté F Classmt Pté F 1 Classmt ii
il·.·.·:)J~J·.~~~~)~.·.·.·.·.·.·.·:.·.·.·.·.·.·.·.·:.·.·L~=t ..:~ ~~J;.}}.t. ~ :.~~.·:.·k~;.~t.·.·.· .·.·.~.~·~·.~.-t::J.·.·.·.·.·::.·.~J~;:~.~t~·.~~·.J.·.·.·.~·.·.·:.~~:~;.~J}·.~~~·.·.~J.·.·.~·.·.·.·:.~~.k~.~.~ : .1 : J.~~..~~~ ~..,::~ ::: ':::.' .·.·:~;.·~.~~.·.·.·.·J.·.·.·:::::::::::::::::.jl
li ·····i·~~·t·~~~)··················I··~················ ·············~:~·~·~········rl·······ï~:~~···· ··~:·~î{····t··············~:·i·~~········t··········· ..·~:%~·~·········t·············~:%~·~·········: ···~·~~~·~······t························ ··~:·i·~~·····l·········· ..···········jl
, , @>. , , "1 , , "
1! t~~.l.M~!!!~.Q~:>. ;..~ _ ~I~.~~ L ~.I.?? ~/.?~.~ L .9.I.~.Q.? l .9.1~.~.? 9./.~}.~ ! Q/.?.!.~ l .9./.~.~.? ! )!
!L....!.~.~.! ..~~.~~@L L Q/.Q~.L ! !./.~.L Q!.~Q~ ! Q/.Q.~..L ! Q!.Q~.~ .! Q!.Q~.L L. 9./.?§,L !..~:':~:':.L Q!.?~.Q L. !!
!! ..!.??.l.~i9..@;L .l ..~ h~~~ L ?,.?~ .9./.?§.~ L !./.~.Q.? L !.I.!.!..? .L h!.~.~ .! Q!.~.!.~ .L .9.I.?~.? ! .J!
!L .!.??..!..~.i.T.E@>.... L-................. . ~!.~.~.L ! !.Q ?.~.... ...Q!.Q~.?' ! J/.?!.?. ! ~/.~.n .! ..!!.~.?L L..................... ...9.&?~ ! ...Q?!.?. L. .!!
!! t~.?.L!Y.Mi~@>. !..~ !.&?l? + ?.&~ 9./.~~~ L !./.??~ L !./.?~.! .L !.&.~~ .! Q~?.~ L 9.!.?~.! .! )!
!l ..!.~.L! ..Qti~~.~ .1..:................ .. Qt?§ I· ~..~ t?... ...Q!.~.!} .I Q.l..!.Q ! Q.~A.?? ! Q..J~..L L....................... ...9.1.?~§ ! ...Q??~ j .11
!! }..~.~.LÇ.f.Q~~E~~ !..:................ ··· · .9.:.!.~g T ~.?/.?~.... ..g.!.?..u L. l?./.~..t~ + l?./.~~.? L .9./g.§.~ I........................ ...Q!.~.?? l........................ ..g./.~.~.~ ! !!
!L J.~.t! ..~@~~ L: Q/.Q.?? , .!.?. ~.~ Q~.?? ! QQ.?.?. , QQ.?.~ ! Q!.Q.?Q L .9.I.~..t~ ! Q?~.?. L !!
Il ~.~.~.Lç,~~~~~ !..~................ . !!./.l?~.~ l ~.!./~.?.... ...l?/.?~.9 L 9.!g.?~ L g.!g.?..~ 1 ··..·.9·/·l?.~§·· ..·..··1 ·· ····..··.·· Q??..~ .l........................ ...l?!~~.~ ! )!
Il !.~.?..!..~~@~~ ..L..-................. .. Q~.~.~ .! !.? ~2.... ...9.!'?'~·~"·"i Q~~.~ .! 9. ~.~.~ ! 9.!.?~.?................................... ...l?&.~.? ! ...9. ??.Q L !!
!! A.~.?L.ç,~.@.f.'Ç,~.~ I..: ·.......... . ,Q.l.!.§.!.. .1 ~.l?!.l?A.... ...Q.l.?~} l?I.!.?.~ L 9.1.~.9..~ l !!.I,Q.?? ! ...9..~??.~ L........................ ...l?IJ.~2. ! !!
!l ~.~.~..!..I;Ç~~~Ç!:'!E~ :................. . Qf..~.~ ! ~.~ ~.~.... ...Q~.?.~ ! Q!.~.l?~ ! Q!.f..?? ! Q~.~.Q 1........................ ...l?/.??L ! ...9. ~.~.~ .l !1
!! l..~.~.l.~.@:~~~ .! ..:................ . .9./~.~.? L ~g.!.~.~.... ...9./.~..~.~ ..l 9./~.~~ .l. ~!~..~.Q l.. !!./.~..~.! ! ...Q~.?~ ..l........................ ...9.!.~§.? ! !!
Il t~.?..!..I:Qf.'9..@;~Qp.f..~ .L:................ .. Q!.E1 I ~§!.Q~.... ...Q§.?~ I Q!.f.~~ .! Q!..t~? ! QQ.?? ..1........................ ...9./.!.~.? !........................ ...Qf..?~ l !1
11 .1..~.?.l.~ç,f.~~çE~~ .! ..~................ . 9./.!.?L ..L ~.?/.!.?..... ...~/.~.~.? L l?./.~?..t t ,Q.I.?..L~ ..l !!./.!.9..~ ! ...Q..}.?L L..................... ...9./.???. ! .J!
!l !.~.?.! ..I;Q!5;~~ç~.~ l..:................ . Q~:?L I .!.? ~.L.. ...Q§~.~ .! Q!.~.~.f. , Q!.~§.? .! 9.!}~.? .L....................... ...l?l~.~.? ! ...9. ~2.L .!!
~ 14Sl LQK(RWKFu b- 0.703 l 16,53 0,461 l 0,632 1 0,731 l 0,746 1 0,472 b _ 0,319 l ~
1"-Observalions effectuées sur le site de la Tamoa
au cours du second cycle sur le premier champ:
cas des variables ne présentant aucun gradient horizontal
mais influencées de façon significative par les fumures
lorsqu"on considère le dispositif comme un essai bloc
~ r Effets des trois fumures différentes ~Il N" 1 Paramètre 1 Unité Blocs pris sur les lignes 1 Blocs pris sur les colonnes Il
1 1 Probabilité 1 Classement 1 Probabilité 1 Classement 1
·····~~..·..1!"··~J?·························t·B!.;4·····.......... ··········~:·~~·i········ ..·I···········~~1;+··········t ~:~~~ jl, ·· · ..·· ·11
, ·..·..··..·· ·· ·..·..·..· l..fI..··· ·..·······.. ·· ··..·..·..·····..····..·..·,..···..·····..·..·····..·..·· ··1 "
1~·····~~······I··~~·@)·····················i·:····..··............. ··..······~::~~···········tl············i·;~·:~··········t············~::~:··········· ··································11
'I····..···..·..·,...··..·..··..~>. ..·..·..·· ··..·..·,· ·..·· · , ,
1r..·..~§·..·..I..~F.@J J..~~..................... . .9.I~~~ ~.:::.~.:::.! L. .9.I.?~.? !
11 ..·..·~~..···p~f.9.@L ·..·..······..··..·fl..a!.P.!.~................ .. Q!.??? L ~?.:~?.:L ·..·..I······..·..·Q!.?·~·?····· ..·..·t..·..····}~·~?:L ..· ·1
1r·..··~~ ··, ..P.Mi9.~>...................... .B!.P.!!............... .. 9.1.?~~ 1 }.:::~.:::.! ,. .9.I2.?.!.···..······I ·.. ~·:::·~·:::.!··· ,
" ~.~ l.g.~~J. fI..!!!~................ . ~:.??.~ 1 ~:::~~..~ .1 ~:.?~.~........... . J!
Il ~.? I..~~~J. ..LBb!!:~............... . ?:.~.~.? .I ~.~.~.~.~ L.. ?:.~.~.? .I .I1
11·· ~~·· ...Lg~·~~J. ·..· · I..fI..!!!~................ . ~:.?.~~ + ~:.:~:.:.~ I ~:.?~.~ L.. J1
'r..···?·~· j·S~ .l.B!.!!!:~............... · ··..·?·:·?~~ · ·t ··..·..·~·~·~·~·~..· ·..·L ··?·:?·~·~····· ..·...I···..· ····..·..··..·..·····..·lllI ?~..... .p.m~L .I ..it.P.!.~................ .. Q!.?J?Q........... . .1 Q!.?.~.~ l ~?:~:::.~ !
1~..··i~~····,·S~J. ..····PF~·············t·H!.!!!:~··········· ···········:~!~~············l···········~;·i·:~···········t···········:~!;·i···········ll ·.11
11· ·..·..····t·Ç! ·~l.'Ç· ··..· ·..·..l · · ·...... . J,
Ir····i·~·l····,··ç~~~~·~···········i· ..··..············ ·········~::~~···········l···········~;·i·;~···········t···········~::~~······ ..···'..·..·······2;·ï;3 ·jlH1FI~=~~~::::::r::::::::::::=:=:: =::::}T,4=::::F:=~~~=:::::=t:::::::~:m:::=:::l=::=::~f~~R
-67-
-68-
A N N E X E 2.1. 2.


















































l-Observations effectuées sur le site de la Tamoa au cours du premier cycle sur le deuxième champ
I
l Paramètre ( Etat moyen ( Effets ~s trois fumures différentes: (- Gradi~ts SUT les (- Gradients SUT les III
,1--- . mveaux et classement hgnes colonnes
il N' 1 Silde Unité Movenne 1 CV°;& ?téFil 2 1 3 1 Classmt ?té F 1 Classmt ?té F i Classmt ii
:I·········&I··~Y.~L············I··~~~~~······ ········?·~·~~~·~~······· ..I·..··· ~~~} ~~~.~~ ..... ···· ..···?J.~~i·â·g· ..·..··I ....···..?·~·~~{·n· ..·....·I ..·....··?·?·~~~1~· ..····+'3·>·ï>T · ··~~·t~~ ·i ·"'ï>3=ï ·..· ·..~~~}~· ..·+· ·..··..·· 11
11·· ..·..·ï3TDp ··..······ T~b;;~2 · · ··..··..·S·;·s'ï4"··..··T..· ·2;..ï3 ··O)ï·9····T·..· S·)SS ·..r ..···..··..S;696..····T·..·..·· S:'95·9·..·.. ·1 ..··· · ..·O·;9'j·S· T· ·.. ··· ·..0;80'3..·..1····· ··..·· ··..1:11·..····..is..·..PŒ · ···..· ···;..i ·..· ·..··7lr;673"· 1 ··..4..73·..· '''0-;9'S6'' ··1· ..·..·..·..s·s')'9ï·· ·l······ ·80··932·..·..···t··..··..·····90·,29·f..··T·j'>·2>ï·..··..·..· ..o:ï2T l·· · ·.. ..·0·;62s..·T ·..··..··1 i
li ·..· ïs· ·pGié~~L· t·Rf.~i ·..··..·· ..·..·..··"1'9;746·..··..·T..····ï'ï~ï'4.... '''o§ï:;''··r..·· ·..60;244..· r '8"6~·92S........ ....·····..92;ï·6·:;..· 1··· ·..· ··..··· ·..0·;4·65..···T..· ··· ..· ···o;2'ïs·..·l ..·..···..· ··..·· ..li
'r .t. ~>. ,..s(.~................ .. , .. , , ,......................... .. , .. ,. " "
1! ~.?.L~ JRf.~p.~ .!..?1.tQ.9 L ~./.~.f. 9./.~~.?1 ?..~./?Q.? L ~.h?.Q.~ L ?g.&?.L !):.:f..~L., ~!.~.~.?." ! , 9.1.~.?} .! J!
li ~.?..I..99.~! ., .I ..w.:~~............... . ~.~.~:.~.~.? !, ~:.?.~.... ...~:.~.~.~ ! ?~.?:.?..~.~ ! ~?~:.?..~.~ ! ~.~.?:.?~.~ ..L.~.~.~.~.~ , ...?:.~.~.? : ,... ...~:. ?.~.~ L '!
ii 21 1 QG(UR) i ft/m2 346,337 1 3,57 0,995! 246,485 1 363,625 1 428,899 1 3>2>1 0,924 i 0,893 1 li
;, .• ., '..;ft.ftn".'ln " "n.<'''"'._ _ •• u.,..~•••n.' ""'0"" " .••• " n."' •••• ,'•• ,'.,.,... ,•• , ~ .. n .. n u ••••••••••,. 'u•• '.n ,. u ••• ,. u n I n ••n ··., ••• 0•••••.•••••.• , _. _'< •. • ••.•.• ' ••••••••••••••• , ••• , ,,,,, •. , ,,!
Il 23 1 QG 1 ft/m2 348,109 i 3,66 0,995 1 246,956 i 367,426 1 429,947 13>2>1 0,909; 0,870 i Il
ii" 'oF" i'~'.'.·"i n " ·""•• , ••cr.n ,.". . .," ···." 1' '••• - >,~ 'O[ 'u •••••• u "~ •••n,. .. i ••••.•. " u ••• n •••u •••••••••• l ••• ••• n.~••uu n~ ~••••".,-.,., .-~ <••••• "~d.' _,'" •. " , ••••• ".. ••• ••• • ••••• , ••••••• - •••• ,. •••••• , ••••• , nn'll
Il 24 1 QGoom 1 ft/m2 411,964 1 3,66 0,995 1 292,255 1 434,823 1 508,813 1 3>2>1 0,909 i 0,870 i li
1~ ••.-".,. 'I" ~ u.u" PO ~'t".~ ," ••••• ' ••• u •••••••••••••••••••••• ,..~ u. • ,.000.n ~•••••••,. •••• n ~ n •••••••n.~••• ,.~•••••~ ! ~ •••U.""h••><.. . •••••••••""•••.••.+. ' '" ., ••.....••....•••. , _ ,.\ou••,:
!l ~.~..!..?9. I..w.'.P.~.! , . ~.?!.~.9.? .1 ~!.A.?... ...Q!.?'.~~ .. _..I ~.f.!.~.~.? ! ~.~!.~.?.?. ! .?J,.?.9.?. U.~.?.~L......... ...9./.~.Q.? ..! ~.'.???. ~ Ij
1i ~.~.L~ "' ~.E:~~!.J?!~.......... . g.!.?~.? l ~./.9.L. ..g.&~.~ ..1 9.1.?f..L. .L 9.1.??! L 9.1.??..~ .1 ...Q!.~.~.~ .. ...l.................. . ..9.1.?~.? ,j ., , ..J!
Il.., ~.~..I..~ I..!!!?.~~L ).!.~I.?~.L l ?..&~ Q!.?.~.~ ..! f..?Q!.~~.? .! J?.?.!.~.~.?. ! ~.~.~!.Q.?? L ~/.~.~.? ! ~!.~.~.? L !!
!! ·~·~·F~9P. JE:~~!.p.!! ?~.~./gJ9 J. ?I.?L .9.,.n~ .l !.?2.d.?L. L ?~.9./:~?..~ L ??~./.~.~.?. ! Q!}g.~ L g./.~.F .! J!
!l ~.?'I ..IÇ,~L .I ..~ J!.??~"' ! .!.~!.?..t Q,.~.?? ! h~.?.~ .1 ~!.?..~.~ ! f.!.Q§.f. L 9.1.~.~g ! ~.~~9.? .L !1
1!··· ·;·~·i~~Q@L··· ..·..·+~1 ··· · ··· t~·~·i..· t·..·..·?~·:·i~ ·..~:~·~~·· ..t· ..·..· ·..i·:~~+ ..· t·..· ·· i-:~·~~· ..·..+ ·i·:·ii} ·..1..3·;ï·;ï·..· '''~~~i~''''''h';'ï;ï'''''''''' ···~~i~·j·· ..··I·..·.. ·· ·..··.. ··1:
,_ , ~L , , , , '1 ,. , ,. ,'
!! ~.Q.LI?9.~L ..L~~ 9./.??? ...l ..?./.?.?. 9./.?~.~ .l 9./.?H L. g.,.?~.? ,. .9./.??? !):.:f.:.:L ~!.?.~.L L.. 9./.?~.!.. .! J!
!l ~.L! ..I.~9.Q~J _ !..~.................... . Q,.Qg.~ ! ~.~?.~.... ...Q!.~§..l.. ..1 QQ.9.~ ! Q!.Qg.~ ! Q!.Q.9.~ L _. ..g./2.~.9 .! ...Q!.?g.Q L !!
!! ELIMR9..~L L~~ _ 9./.!.Q.? L !./.?.~ 9./.??.~ .i 9.d.Q.9 .J 9./.!.Q.~ J. .9./.U.L !):.:f.:.:.L ~!.???. L.. .9./.~.~.L ! J!
!L ~.~..!..rrs.gQ~.J.. I..~f!..................... .. Q,}.?t ! ~!.~2.... ...9!.~.?? ! .9!.~.9.? 1 91.~.?.~ 1 ~!.~ 2.? L...................... ...9./.~.~.? ! ...Q!.~.?~ L.. II
!! ~.~.L~!!9.@>. L~ .9./.9.Q.~ L 9)?Q 9./.~.Q~ .i 9./.9.Q.L J 9./g.Q.L L 9./g.Q.! ! Q!.?.9.Q L .9./.~.Q.9 ! j!
!l ~.~..!..Iç,~.~~ !..?1!..................... . ?I.z.!.L .! ~!.~~.... ...Q,.~.~.~ ! ~ t1.? .! ?!.??A .I ?I.~.?..~ L..................... ..g./.~.~.~ .! ...Q,.~.~Q l. ,!
!! ~.~.LIênJ:Q3:2 L~~ ~./g..t~ L ?/.~? _9./.?Q.? ..L 2./.~~.9. .L ?./.?.Q.t + ..?/.??? / Q!.~.9.? L 9.1.~.?.~ ! J!
IL ~.?.! ..~.@1 _ ...! ..~..................... .. Q,.~.~.? ! ~.~~~.... ...Q!.?'.~.~ ! Q!.~.~.? ! q!.??Q , Q,.?..9J ,. .-. ...9.d.?} ! ...Ql.~.?? L !!
,! ~.~.L.IED.':.{~:l L~ .9.1.9.~.~ L t?I.?~ 9./.?~.? ...i g.lg.~.? 1. 9./.9.~.! l 9./g.?.~ ! ~.'.~J.? L 9./.?~.? ! .J!
IL ~.?.! ..lliF.@2.._ I..~_ · J!·Q.9·?· ·.·..II !.QI.~.?. QI.?~L I·· ··· ·Q..·?.?·~..·..·..! ·..· ~!.?.·~·?.· ! J,.Q.~Q L _ .9./.?Q.? ! Q!.?.?.?. L !!
1! ~.Q.LI~F~2 L~ .9./J.??. ~.9./.?~ g./.~.~.~._.I 9.,.!.f..~ .L 9.!.!.f..? L .9./.~.L~ .! ~.~?.~.Q L 9./.t?.~ I J!
Il _?..!..I.1M.~TI:~2 !.~..................... . Q,.A.?? I ~l.?..?.... ...Q,.?.!.?. , Q!..t?} ! Q!.A.?~ ! _ Q,..~.?~ .l........................ ...9./~.Q.? .! ...Q!.~.?? .L _ !!
!! ~.?.L~~~L ..L~ 9./.9.~g L U.,~.L g.&~.~ L.. g./g.~.? L g./.9.~.~ L 9./.9.~.? .I ~!.??.~ L...................... ...9.1.~~.? ! .J!
1~·..··..~~··I··rï!~)-·· ..·..···t·:;~ ..·········.. ···········i·~~~l~·· ..·····I·..·······~~~·~···· ···~~~·····i····· ..·····i·~~1; ..····..l···········?·~:~~·~·········i············i·~~î~·~········t··~·~·?·~·~ ··~:i~~······l···················_ .. ···~~~~~····t······················11







2-0bservations effectuées sur le site de la Tamoa au cours du premier cycle sur le deuxième champ
Paramètre 1 Etat moyen 1 Effets &:s trois fwnures différentes : 1 Gradic:nts sur les 1 Gradients sur les 1'1
mveaux et classement hgnes colonnes
il N" 1 Sigle 1 Unité Moyenne 1 cv% ?téFil 1 2 i 3 1 Classmt ?té F 1 Classmt ?té F i Classmt -il
1~"·····~·i·I··~9.·@L.······I"~~·"·········· ··········Tt~~~·······+·········g·~~~··· ···~~~·H·····I···········Tt~~5········I···········"ï~!.~~~·· ..·····I············ï~~~jl········H·;l·;}········· ···6~·~~i······h·;:ï·;:1"········ ···~~~1~····+······················li11·······s·7·T"KïB~L·· ....····T~····g· ..············· ··············O·:·s"3"6'··..···r..·..···2';3"s··....·ci:·s7'g···T·····....····03ss ·T·············0:s"3"0·..·····t..·········..o:·s·ïo·..·..·I·..·..· · ·· ·· ··ëï;iï64·..··r..·· ·..······· ··..ojï4"..··'1 ·· ·........11
Ir ·..SS, ..M..· ~~à..···..·I··~..· ··..··· · ..··..· ·'()";;f6'4·..· ·/ ..· ·..ï)'ï".. ·..0-;879·..·· ··..·..·······0·;44"2 ···'1··..·..·· ·0·;47'0··..··· ·· 0·;48·0· T······ ·· · ·..0:06·4..···1··· ···..· ·.. ·..0-;3"ï4··..T ·····.. ···11
11······..S·9·T"-peO..·..· L.·T :;r; ···ïï·· · ..· ïT:ï'oT· r ·..·4":·ss 0:992'....t····..· ·..i:S9'ï"·····T..······ï"ï:"6if6'..······j· ···.."ï,(02S I·j·;:ï';:r··· · ..·O·;sÏT..·T ·..·· · · ···0;"50·4" '1·..···..· ·· ..··.... 11Ir"····· ·.·.j I U~P ! n .. ••• ..·········/··..•• • •• ..······l··..•..•..···• ·..· 1 · ,.··· ····· · · ·..··1 ..···· .,.. n····ll
Il 601 QBasG 1 m"""'m2 65,242 1 2,24 0,998 1 45,818 1 66,466 l 83,442 1 3>2>1 0,728 1 0,921 i illl··············,.·······..········..····u.u .,. ~':':;[~ ,.. ·· ·· · ,. ···..- · ·..· ··.··..T..··.·.· · ·.·.··..········1········· ·..·· ..··..· , ~ , , ,',
1~·w ..·~~.! ..~~9.·Qy·· ··..·..··i..a(Ei·;··..·· ·.. ·..· · ~~·î1·~ ·+· ..!·~·~;~ ·..~·~~~~ ·l·····..···..··~!·î·~~···· ..+·······..·..·~·~·il~·· ..·..+·..·..·~~~~·~ ··+~·;i:·i ..·· ··..~~i~~·· ·i······· · · ~·~~~~·..+··· ·..·..··..·li
" l. 9.@; i!.P. .,. 1 , , ,
11 ·· ..~·H·~~q·@~·· ..·..·..·· I··it.P.i~..· · · ·..~·~~·~~ ..· :·..·..·+t~~· .. ·..~:~·~·~ .I...· ·..·..~!.~l~· ..··..·I·· · ·~·~~·iî ·+ · ~:·~~·3·..· h·;2;ï·..· · ·~:~·~·i ···i ·..· ··..· ~:~·:i··..+ ·..·:1
" a9.~L .,..i!.P.................. .. 1. 1 .,. , •.. ·· ·..• i "
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3-0bservations effectuées sur le site de la Tamoa au cours du premier cycle sur le deuxième champ
1
'1 Plll'llIllètre J Etat mo en 1 Effets~ trois fumures différentes: 1 Gradi~ts sur les 1 Gradients sur les 1·'1
.. y rnveaux et classement hgnes colonnes
Il N' i- Sigle \ Unité Moyenne 1 CV% ?téFil 2 1 3 1 Classmt ?té F 1 Classmt ?té F i Classmt li
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4-0bservations effectuées sur le site de la Tamoa au cours du premier cycle sur le deuxième champ
Paramètre 1 Etat moyen 1 Effets~ troÏll fwnures différentes : 1 Gradients sur les 1 Gradients sur les I~I
nIveaux et classement lignes colonnes
Il N' 1 Si21e 1 Unité Moyenne 1 CV% PtéFil 1 2 1 3 1 Classmt Pté F 1 Classrnt Pté F 1 Cfassrnt Il
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~ 1351 QPt(R!ÇPFu 1 - 0.121 i 7,33 _ 0,992 1 0,182 l 0,091 1 0,091 1 1>2-3 0,380 l 0,702 l ~
l"-Observations effectuées sur le site de la Tamoa
au cours du premier cycle sur le second champ :
cas des variables ne présentant aucun gradient horizontal
mais influencées de façon significative par les fumures
lorsqu·on considère le dispositif comme un essai bloc
Effets des trois fumures différentes Il
Il N" 1 Paramètre 1 Unité Blocs pris S.\U" les lignes 1 Blocs pris sur les colonnes Illi i i Probabilité 1 Classement 1 Probabilité Classement 1
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......!.~ ~.@..t · ··..· I..8t.~.P..L............. .. QI.?.~~ l ~:.:~:.:.L o 21.??.~ 1. ~:.:~:.:.L j.
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A N N E X E 2.2.
RECAPITULATIFS DES ANALYSES DE VARIANCE
sur l'expérimentation de la Nindia.
Annexe 2.2.1. Données relatives au champ 1.
Annexe 2.2.2. Données relatives au champ 2.
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A N N E X E 2.2.1.






1-0bservations effectuées sur le site de la Nindia au cours du second cycle sur le premier champ
ii N" 1 Sigle 1 Unité Moyenne 1 cv% ?téFil 1 2 1 3 1 Classment ?té F [Classment ?té F 1 Classment Il
il tL~.~~ L!?!!!:.................. . ).?!.??~ .L. ~.!.?.~.... ...Q&?' .~ L }.?l.??? L .l..~.!~.?..~ J ~.9.!~.~.? ! ...9A.9.~ J....................... ...9.1.?~.~ ! !!
1! ?.!Ji~.~ !..SP. }.~ .. ?~.Q I )I.?.? QI.~.?: .! }~.~?~.? ! J~ Q.?.?. ! J~ 2~..L L. .9.!.?~.9 ! 9!.?~.?. L .!!
!! ~.L~.?? ..L.!?!!!: ..!.9.~.&?~ L. ~.!.?.~ .9.!2.~.~ ..L !.Q.~.!.??.9 L !.Q.~.!.?.~.~ L !..~.~/?~.? ! Q&?? L. 9.!.U.! ! !!
!! ~.~..!..9.~y.~>. !..w.':!..9.2QK!....... . ~.~.?!.?.~..L ! Q?.9.... . ~!.9.9~ ! ?.!.~!.U..L ! ??Q Q.9.Q I ?..~?!..U..l.. L.? ~.~.~.!.... ...Q!.??~ I..?..:..t::L. ...9 ??.? L.!.~.~.~} !!
!! .!.?L9.~y..~.@J J..Hf..tQ.9.9~ }.t~.!.?7..? L. ?.!.~.L Q!.~.?t l ?Q.?!.??.~ ..L ~..t~.!~.?..L L.. ?A.?1.~.~.? ! Q.~~.?~ J. 9.!~.Q~ .! !!
!! JU..I.~~@>.... !..:....................... . QQ.?9 ! ~.~!.~.~.... ...9 ~.~.: ! 9 Q.?? ! 9..}.9X ! 9 9~..L L....................... ...9.!.~.?.! ! ...9!.~§.~ .L !!
1! ?}.L:r.~@;L L 9.!.9.~.~ l }f?!~.? .9.!~.?t L .9.!.9.?.? L .9.!.Q~,!.. L 9.!.9.?,!.. ! Q?.~.~ L .9.!~.~§ ! .J1
1! J~..!..p.9..~@J !..w.'.P.]L............. . ?? ?..9.~ ! ? ?..~.... ...Q?'.~ é ! ~.~ ~.~.Q .! ..?? ?..~.L .! ??..}.~.?. L.?.:..~.:..!........... ...9.!.?~.~ .! ...Q!.~§.~ J !:
!! ?~.L~p..@J .J.~~~~p.!~.......... " 9.1.~9.? L ?.!.?.?..... ...9.!.?ç, .~ 1 .9.&2.? L. .9.!.?.?..? L 9.!.~.~.~ ! ...2 ???. J................... ...9.:.?7..! .! !i
!! ??..I ..~9.~f.@L !..!!~.~!.P..~!........... . ~~.? ~.?.~ ! § ~.?.... ...Q§.7.~ .! ?1.? ~.?.?. ! }).?!.???. ! ?.?.?.!.2.!.?. J.................. ...QI.?~.~ !.. . ...2!.~.? ~ J. !!
!! ?~J!.'!.9:!ê@L ..l.~~~!~~.......... . ~.~.9.!.~.?? l t?.:.?.t.. ..g.!.??.~ 1 ~.Q.?:.9.~.L L. ~.?~.!.~.?.? 1 )?~.!.?~?. ! ...?!.?.~.~ J................. ...9.:.!.~.? ! J!
!!.. }.?.!..p.9..~@2 !..w.:~p.L............ . J~!.7..?2 ! !.?..§~.... ...2!.~.?? ! H~~.?9 .I ~g.~ .. ?~..L. ! ~.? 2.!.~ L........... ...9.:.2.7..9 ! ...?' Q.~.?' J. !!
li 29 1 DPr f nbr/m2 7,280 i 1,90 0,68. i 7,281 1 7,163 1 7,396 1 0,876 1 0,646 1 Il
!!.·~.·.·~.·~~~.~.I·.~.~i.·.·.·.·.~·~.·.·.·.·.·.·J·.·.a;~Ù.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·. ·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·~.~·.:.~·.Ù.·.·.·.·.·:.·.J·.·.·.· .·.·.·.'i.i.:.~·~·.·.·.· .·.·.2;."?9.·~··.~·.J·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.~.2;.i.?~·.·.·.·.·.·.·.·.L·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.?i·~.·i.·~·.·.·.·.·. ·.·.·.~r~·.·.·.·.·.·.·.·.~?~·;.2iX.·.·.·.~·.] ~ · :..~:..:: ~: ·.·.·.9..:.Ù.? · ]· · ·.·.·.·.· ·.·.·.·..:·.· ~·;X?§.·.·.·.].·.· ·.·.·.·.·.:· · JI
!! ~.?.L!:'!§~.~L .L~~r!.p.!!.......... .. 9.&?.~ L ~.!.9.2.... ...9.&~.~ 1 Q!.~~.? J. .9.!.~?..? L 9.1.?}.~ ! ...Q!.~.?~ L............... ...9.!.?~.~ ! J!
!! ~.?.! ..P.9§~>. !..~~.P.i.............. . ?~!.??.L I ~!..t~.... ...2 ?.4.~ 1 ?2 ?9.~ 1 ~.? §.?.?. 1 ~~ L?..L .J.............. ...9.1.5.§.? ! ...2.~?.n L i1
Il 49 1 œ i nbr/m2 6,479 1 3,55 0,880 1 6,119 1 6,478 1 6,841 1 0,831 ! 0,283 1 Il
!! · ~·.9J· jj~·@i · · r.?~.::· :.. ·.· :· ~.2;..?ii · .r ·.· ·i;.ù· · ~;.j.2·~·.· ·j.· ~..~.~~:~X J · ?~·.:.jj,i ·.·r ~..i..~i.!.~ · .1 ·9..:.? i ?.· ·J· ·.·.:· ·.·.·.:.· · ~.:.~.?..~ .I J!
Il 511 QG(UR) 1 <T/m2 503,136 1 10,70 0,9;:' 1 375,839 1 571,211 1 562,359 1 0,700 ! 0,429 i II
Il ••••••••••••• , •••••••••••••••••••••••••••••••• , ••~..................... .. u d,........................ . ' ~ ,.. 0&.0& ,. n 1 •••••••••••••••••••••••• • •••••••••••••••••H, u. ••••.• • ; ...••..•.•...•.....••.• , 1
1L ??..!..P.9. I..w.'.P.].!............... . ?~!.7..~.~ ! !)..}.?.... ...2 ?.: .~ i ~) ~.?) ! ??A.!.? .! ??~?.?.?. L...................... ..g.!.??? ! . ..Q!.~.?9 L !!
Il 56 1 QG ! <T/m2 499,980 1 9,86 0,938 1 373,280 1 570,048 1 556,611 1 0,714 1 0,496 i Il
! 1 "1 J7. u ••••••••••••• .,.. uoa n ••••••••• , .,.. , ........................ ••••••••••••••••••••~ , , 1
li 57 1 QGoom 1 <T/m2 591,692 1 9,86 0,938 1 441,752 1 674,613 j 658,711 1 0,714 i 0,496 ! il11··········..··,······.··..····· ..···..···u I..~ uu " ••••••• , ••• 1·· 1 ········ .. ····· .. ·· .. · ·..1·.············· .,.. ·.· 1 · · ;,
li 58 1 QGs(R) 1 D/m2 567,050 1 15,71 0,889 1 403,937 1 687,773 1 609,441 1 0,070 r 0,110 ! li
" · ·1·..· ·..· ·..··,.·~..·..···..·· ··..· , ,. ,. ,. , ,. , "
!L ~~..,..t§ !..!!~.~!.P.].!........... .. Q.&?~ ! } ~§.... ...2.&~.~ ! 2!.~.~..L ! 2!.?.9.L ! 2!.???. L...................... ...9.!.?Q.? ! ...Q!.~.~.7. L.. .!!
!! ?~.L~ .Li!.~p.!.............. .. 7..?!.??? L ?.!~?..... ...9.!.??.L..l ??!.~?? .L ~.?.I.n~ .l ~.!.!.~.~.~ .! ..?.:.~?...t........... ...Q~.u .J.................. ...9.!§.7..9 ! J!
!!.. ~.~.! ..~ !..!!~.!!.!T..L....... .. ~.!.? ?..?.~ ! ~ A.~.... ...Q ?.l.~ ! ??7. ~.? ! ,}.?~!.~.9.?. ! J?~ ~.?~ l........................ ...9.!.?7.~ ! ...~ 7..?~ .l. !!
!!· ·..?·?·F'!9.E .l.~~r.~p.!~ ?~.?&?L L. t9.!.9.?. .9.&~.~ .L ?.?..?.&~.? L. ~.L?.!.9.?.~ L. ~.Q~.&Q:?.. ! 9...?~.?. .L .9.:~.~.! ! .J!
!L. ~f?., ..T.f~.@L !..?~..................... . ~ 2.9.~ ! !) Q~.... ...Q..}.~.~ ! ~ ?.9.L .! ?..}.9.L ! } 2.Q~ L...................... ...9.!.?U ! ...2.~?!.?. L.. .!!
!! ?7..LTI?~2@2 ..l.~ .9.!.9.~.L .L ~.?I.9.? 9.!.9.~.! L. .9.!.9.~.L L. .9.!.9.~f? L. .9.!.9.?.! ! 2 7..?? L 9.!.??? ! !!
!L ~~.! ..!!.'!2@L !..?~..................... . )I.??}.. .! ~..?1.... ...2!.?.?. ~ ! ~1.??.7. .1 ~ 7..9.~ 1 ~ ~.?~ .L.?~.~.~.!........... ...9.1.~2.? .! ...Q.~~.?'Q L I!
11 i~+~6!~Qh· ..·· t·~· ·..·· · · ·..~:~·~r· +··i:·i~ ·~:~~·~ ~ · ·~:~~i t· ~:~~~ ·..+· · ~:~~} l · ·.. ·..~~~~·~ ..·..·t · · ~:~·~·~· l-..·..· · jl





2-0bservations effectuées sur le site de la Nindia au cours du second cycle sur le premier champ
P è Et t Effets des trois fumures différentes: Gradients sur les Gradients sur les 1·'1aram tre a moyen . 1 1;~.·
, ruveaux et cassement l!!ines colonnes
li N" 1 Sigle ! Unité Moyenne 1 cv% Pté P 1 1 1 2 1 3 1Classment Pté F 1Classment Pté F I~-;:;;;rtii
i! ?.~.l.IMi9.~L L.~~.................... .. .9.!.~.~.9. L. ~.!.?~.... ..P.!.?9P L P.!.~)~ 1. P.!.~.?? L. P.I}.?? ! ...9..}.?? L....................... ...9.:9.~.t I !!
!!. 7..?! ..[IS.Q.@L I..?1! 9..}.~? 1 ~ ?..9 9 ~.9.? ...! 9..}.?.?. ! 2,.~.~.~ ! 9. n.~ .l P.IP).~ I 2.'.~.~.? .l il
li· j·~·t·~~2· ···..···H~ ·· · · ·t~~·~ t..· ··~:·~~ ·~:%~·~ ..+···· i~~~} +·..·..t~~·~· ·+..· ·i:~~.~ + ···~~~i~·· ..·+· · ·..·..· t~~~..·+ · ·..·····..···j\
r~ ! @) u............... . , u.............. . ~ H ••• ' •••n u 1 , u ,.......................... . ! • , ••••u OG I:
!! 751 TSi1F(R) 10f0 4,478 \ 8,85 0,307 1 4,646 i 4,441 1 4,348 1 0,533 1 0,618 i li
!i::.·.·.·.·.·.i.~.J·.~.iË.~i·.·:.·.·:::::::.I·.r.;:.·.· ·.·:.·,·.·.·::.·.·.·.·.g·.~~.?i.·.·.·.·.·.·.·.·.L:.·.· i.:.~.~ ·.·.2.~??.·~·.·:.·J·.·:::::::::.·.·.·.9;:~.~.i.·.·.·.·.·.·J,·.·.· ·.·.·:.·.·.·.·.·.9;:zii.·.·.'.·.·.·.·.I·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·9.:.~i.?·.·.·.·.·.·.·.I.·.?.·~ .~.~.L.·.·.·.·:::.·. ·::.9..;~i.?·.·.·.·.·J·.·.·.·.· ·.·.· ·.·.·.·,· ·.·, :.., ·:,9.:.Ù.X: ·.·.·; ·· ·: · · · ·J!
1! ..?.?..L:r.?.F.@), L~~ , g.!P.~} L ...1..~.!.?~ .9.&~2 L P.!P.~~ L 9.!P.~.? l P.!.!..~.!.. ! 2 ~.~} J P.,.?~.~ i .J!
i! ?~.! ..r.9!F.~.!. !..~~., .. ~ ~.?.l.. ! ~!.?g.... ...9.!.?~.? ! .2!..~.?L ! ~ ?~.?. ! ~ ??~ .L?.::.~.:.L......... ...~.!???. !..~:..?:.:!........... ...~l.?~.?. L !!
!! ?~.l.IMi:Œ~} .Lr.~.................... .. 9.!.~..t1. L. ?!.?~.... ...9.!.?~.~ L .9.!.?~.? L 9.!.~.?..? L 9.!.~.~.~ !..~.:.~:.:.J........... ...2 ~.~~ L~.~.~.:':~........... ...Q!.?~.1. : Ji
'1 1 l ' , 1 1 1 1 l'!! ~.9..!..'IIS.If..~L. r.~..................... . J.~?~.?. ! ~ ~.?... ...~!.?~.? I )!.?..1.~ , t~.t?.~ , i A.~~~.? ,......................... ...9.:.?9.!.. : .. g!.??..~ ; i!
i! ~!.LTI:'!~!E.~>... L~ g.!.9.~.L + ?!.?? .9.!.?~.t ...L 9.!P.~.? ,.L. 9.!.9}P L. 9.!.9.?? .\ 2 ?P.? J,. P.!.~.?} ! j!
!L ~.?..!..~9 !..w.'.P..'.!............... .. )!.22.~ : ))!.~§.... ...2!.?~.? i ~.~~?L ! ) ..}1.L .I t~?1.~ L?::~.:..!........... ..P.!.~.~.? i ...~ ?§.? L. !i
!! ~}.Lf.f.9. .L,w.l?.!! 9.!.?L~ l... U.!:?~ 9.!.~.~.? L. .9.!.!.~?. L. 9.!.?.?.g L.. 9.1.?~.? 1 2.~~.?L L 9.!.~.~.9 ! j!
!!.. ~.~..!..f.59. !..w.'.P.!L............. .. ~.. ??.L ! ..!.Q.. 2.?.... ...~ ??L..! 9!.?9.?. ! ~ ~.9.? ! ~ ?§.? L....................... ..g.!.??.~ ! ...9.\~.?? L.. !!
!! ~.?.Lf.M29. .Lif!? ~!.,............ . ç, !9.~.~ L t9.!.?~.... ...9.!.?1.~ L 9.!P.??. L g.!.9.?? .L 9.!.9.?? !.... ...~A.~.~ L...................... ...9.!.??? ! .J!
Il 86 1 QNG 1 alm2 7,858 1 10,12 0,969 i 5,043 1 9,610 \ 9,221 1 2=3>1 0,748 1 0,734 1 li
1!" n ••.••• I j ••ff...................... . u , n ••••• n U..... • ! \ n ••••••••••••••••••• , ,.......................... • .•••••••••n I n~. .u •••••••••••••••• ,. •...•.••• , ••••••••••.•. 11
il 87 1 QPG 1 ../m2 1,547 1 9,05 0,962 \ 1,086 1 1,788 j 1,766 1 2- 3>1 0,605 1 0,575 ! III\ ,..§! "" ' ~" " , / , ··········· ..·.'···1'··········,····.. ·· "
Il 881 QKG i ../ m2 1,917 1 8,00 0,954 1 1,462 1 2,183 1 2,106 1 2~3>1 0,787 1 0,491 1 Il1f n •• u.I u..· "·······I··~·········" ............ ·································1 ·····.·············1 ··········· ! •• ..·1········..········..····..·······,,·..········ ···..···.... . ! ••••••••••••.•• ••••••••• • •••••••••••••••••• ,. ••••••••••••••H·······ll
Il 89 1 QMgG 1 ../ m2 0,600! 8,14 0,967 1 0,428 i 0,695 1 0,677 1 2~3>1 0,799 1 0,654 1 Il
" •··..T..• · •..·..•..• ·,.·~ • ,. · · •..·•.. · • ···, ·..• • ·r·· , ]" · , · · ···..··1'
!! ~.9..!..~9@L !..~~............. .. ?&~.?. ! ~ ?.9.... ...2 ~.~.? .! ~.2!..~§.? .! ?!.~}.~ , ? ~.?.~ l........................ ..P.!.9..1} , ...2 ~~.~ .L. i!
!! ?..~.LIM~9.@2.. .L~.9?1! ?&~.?, L. }!.?~ 9.!.?2.9 L. ?!.~.?~ L .l..9.!.9.?.?. L )P.!P.Q.~ I 2 ~.?? L. 9.?9.9.~ ! J!
!l ?:?.! ..!?~.9.@2 !..~t.~............. .. ..!.?...?..E ! ~ E.... ...Q!.9.~~ I !.? ~.?.2 ! .!.?!.~2} ! ~.? ~.E .L....................... ...9.!P.~.? .i , ...2 ?~.?. L !!
!! ?~.L~~9.@2 L~ .9.,.~.2.!.. J .9.!.~.L .9.1.??L...L 9.I.~.L? L 9.I.1.?..~ L 9.I.~.??. ! ~.:.~.:.~ 9.&~.~ L .9.1.?~1 ! ...J!
!! ?.1..! ..M~.~.Q.~L .. .1 ..~....................... .. Q~.~? .\ ~ ?.!.... ...2 ?2..1 ! 2 ~.~.L .! 9 ?.9.?. , .1 ~ ?.9.~ U.::.?.:..~........... ...9.&~:L ...I........................ ...9!.?.~.~ L .I1
!! ??.J..f.!?.~.9. Lp.~g(p.!! .J.2.!.?}.~ .L JP.!.~.~ .9.!2.~? L.. ~.9.!9.2.~ 1 ~.?.).?..~ L.. ..J.1.&~L .! 9 ~.?? J... P.!~.~.9 .! ..J!
Il 96 1 QBasG i m"""/m2 98,406 1 8,06 0,962: 72,610 1 113,050 1 109,557 1 2=3>1 0,793 1 0,568 1 Il
t t"··········· ..I ··••·••·••···•· •..•· ..1....•:':':'f................. . ,....................... ·············.. ····1···.·· ..• ••••·········· ···1····· ,..........•..••......•........... ,......................... .•............... "·1 .......................• · ···.······,······· .••·•. ·· .. ·.. ····11
!! ??.LP.9.~2.. LifJ?.!.~ !..~.:.!}.~ L. L9.!.?? 9.!2.?~ L. ??.!.?.!..~ L. ~.9.!.9.~.~ .L. !..!.!.??.~ ! 9!.~§.~ L g.!.9.~.~ ! j!
!l ?§..!..P.t!9..@L !..w.'p.~.!............... .. ~ t?7. .1 ~ ~.~.... ...9 ?.~.9 .! 9 ?.~.~ ! } ~.?~ ! ~ ..}.9.? i ?::.~.::.~........... ...9.!.?}.? ! ...2.&?} J.. I!
!! ??Jf.P.9.~L .L.B!.J?!! 9.!.?~.? L .t~.,.~9 9.&?~ L. 9.!J.~.~ L .9.,.?.7..9 .J. " 9.!.?~.~ ! Q.~??.~ L .9A.9.? ! !!
!l ~.9.g..!..f.!S9..@J !..w.'.P.~.!............... .. 9~.H ! ..!.~!..u.... ...~.&~.? ! 9.!.??.2 ! 2!.n.2 .! 9~.n L....................... ...9.!~.~1 .! ...2!.??~ L.. .!!
l' ~.9.!.Lf.M.i9..~L .J.Kt.J?!!............... .. 9.!g,~.~ L.. L~.!.?~.... ...9.!.?2§ L. .9.!.9.?.~ L 9.!.~.2~ L 9.!9.?? ! ...2!.~1.? L...................... ..g.!.??~ ! 11
Il 102 1 QG(R) 1 g/m2 532,111 1 8,59 0,948 1 406,010 1 617,196 1 573,127 1 0,734 1 0,732 1 Il





3-0bservations effectuées sur le site de la Nindia au cours du second cycle sur le premier champ
I
r l' P è Et t Effets des trois fmnures différentes: Gradients sur les Gradients sur les 1'1
aram tre a moyen . 1 .
. ruveaux et c _ment hgnes colonnesil~1 Sigle 1 Unité Moyenne 1 cvoAl ?téFil 1 2 1 3 1C1assment ?té F 1Classment ?té F I=C=lass"'------m-en-tIl
I! ~.~.~.L~.~~ ..L'§!.P.:~ ~:~.?.? + ~.:.?.~ ?:.?~.~ L. ~.:~.~.~ L. ~.~.:~..I.~ L. ?:.~~.? !..~:.:~:.:~ ?:.~.?? L ~.:2.?.~ .! JI
II.. ~.?.~.!.S~.~~ I..~~~............... . ~:.~~.~ , ~.~:.~~.... ...?:.?.~~ .! ~:..~~.~ ! ~:.?~.~ .I ~:.~~.?. L...................... ...~.:.~.?~ ! ...?:.~.~.? L !!
Il 105 1 QKG(R) 1 B!.m2 2,042 1 Il,89 0,888 1 1,600 1 2,364 1 2,162 1 0,581 1 0,477 1 Il
Il ,.. • ,. ,.. , , ,. ·····1 .. •••••••••••••••••••••• , ••••••••••••••••••.•••••• ···················l·······················~1
Il 1061 QMgG(R) 1 ../m2 O,640! Il,19 0,930 1 0,468 1 0.752 1 0,700 1 0,671 1 0.643 i Il1~·············I·······..············· ·..···I··tr..·······.............• . ! • •••••••••••••••••• , ••• ···1 un n·········· ·1 ,. ···········.··.··.··1 u..u n....... . , ···· .. ········· ..1i
1i i..<??l.!:~~2... .Li':'J?.!!.............. .. g./.~.~§ L F./.!.1.... ..g.&~.~ .l g./~}.~ L 9./.~.~.? L 9./.~.~.? .! ...Q!.?.~} L................ ..9./.~.~§ ! J!
!l .!.Q.~..!.I~2'E@2... !..at.e~.!............... . Q!.Q.??. .! ??!.t!:.... ...Q!.?'§.~ ! Q!.Q.?~ ! Q!.Q.?L ! Q!.Q.~.~ L....................... ...Q/.?}.~ ! ...Q!..U,? L.. !!
!! ~.Q?J!:!Ç!E~L .L.i':'I?!!.............. . 9./.??I? L .A§.I.~.Q.... ..Q/.~.9.. ~ .l 9./.?~.I? L 9./.?1.? L !./.!.Q§ !...... ...Q!}.!.?.. .L........................ .. .Q/.?'~.?' ! !!
!L !..~.9..! ..~TI:.@J !..w.'P.!.L............ .. 2!..l.n I !.1!.?.!.... ...2!.??9. .1 2!..l.~.1 .1 2!.?9.? .! Q:..l..?.L L................ ..9.&?? ! ...Ql.???. L .!!
Il l..!..U.P.MiI.~.@J. .Li':'J?.!! .9./.?1~ L L9./.?? 9./.~.?.? l .9./~.F L. 9./~.~.t L. 9./.?~~ ! 21.~9.Q ..J. 9./.~.?~ ! !!
1" ..!..l..?.I ..P.t!~If..@:L .! ..at.e!.!............... . Q.·.Q~.? I !.1!.~.~.... ...Q!.1.?~ I Q!.Q.?..1 ! Q!.Q.?1 I Q!.Q.?..L L...................... ..QI~}.!.. ! . ..Q!}~..I L .!!
Il 113 1 QNfP(R) 1 ..1m2 3,386 1 15,54 0.898 1 2.388 1 4,157 1 3,612 1 0,683 ! 0.445 ! Il
!I .,..~•••••••••••............................................,. , .,. \ &0 ••• 06 " \ ••••••••••••••••••••••• '1
Il 114 1 QPTF(R) 1 ../m2 0.525 1 24,76 0,639 1 0,463 1 0.472 1 0,641 1 0,279 i 0.167 1 Il
1 ,. •••••••••••••••• 1..ft..n n... . n.... . "1 •• •••••••• ••••••••••••••••••••• ..1·· · · , ,......................... .··.················1·· ·.·.·· .. · . ~ ..~.n···,.·······················t 1
il· ·i·i·~·t·~;:(ik· ··+~~~ ..· ·..···.. ..i·:i~i--· t..·..+t·;·~ ·..~:·i~1 t..· ·..··-t·~~!· t· · -t·:~·f..·..·+..··..·· t·~~~ +· ·..· · · ~~~i-~ + ~:·i}i· ..+··..·· ··..· ···jl
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4-0bservations effectuées sur le site de la Nindia au cours du second cycle sur le premier champ
Paramètre 1 Etat mo en 1 Effets ~s trois fumures différentes: 1 Gradic;nts sur les 1 Gradients sur les 1'1
y ruveaux et classement lIgnes colonnes
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5-0bservations effectuées sur le site de la Nindia au cours du second cycle sur le premier champ
P èt 1 E t 1 Effets des trois fumures différentes : 1 Gradients sur les 1 Gradients sur les 1"1aram re ta moyen . .ruveaux et classement hgnes colonnes
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1"-Observations effectuées sur le site de la Nindia
au cours du second cycle sur le premier champ:
cas des variables ne présentant aucun gradient horizontal
mais influencées de façon significative par les fumures
lorsqu"on considère le dispositif comme un essai bloc
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1-0bservations effectuées sur le site de la Nindia au cours du premier cycle sur le second champ
il-N' 1 Silde 1 Unité Moyenne 1 eYDAl PtéFil 1 2 1 3 i Classment Pté F 1 Classment Pté F 1 Classment Il
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2-0bservations effectuées sur le site de la Nindia au cours du premier cycle sur le second champ
ICI· Paramètre Etat mo en Effets <Je:! trois fwnures différentes : Gradi~ts sur les = Gradien.ts sur les 1'1y TIlveaux et classement lignes colonnesii~I--S-i-g]l-e--:i·--u-m-·t-é--f--M-oy-ce-nn-e-1 CV% PtéFil i 2 1 3 1 Classment Pté F 1 Classment Pté F 1 Classment i!
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3-0bservations effectuées sur le site de la Nindia au cours du premier cycle sur le second champ
Paramètre 1 Etat mo en 1 Effets~ trois fwnures différentes ; 1 Gradic:nts sur les 1 Gradients sur les 1'1
y mveaux et classement hgnes colonnes
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" , @ B!.l? ,. ! ! ,. , , ,.
!! .!.f..~..I ..~MiW~·.L !..i!'.P.~.! Q!.f.§.~ I ? §.? Q!.?~..~ 2 f.:'?.f. I ~..'.~.~.? ! 2!}9.~ L g.!.~.f..~ i 2!.???. .L !!
r! t?~.l.~~~~.@J l.jf.l?!~ 9.!Qf..9 L. ?!§.? .9.!?.Z} ;. .9.!.9.P L 9.!.9.f..~ L. 9.!.9.f..~ !..f.~~?} 2!.~.?~ ...l 9.1.~..~.~ ! J!
Il 125 1 QNt(R) ! ..1m2 12,168! 9,36 0,989. 5,699 1 16,057 1 14,746 1 2>3>1 0,850 1 0,380 1 il
,r"·.·.••· ·I·········..····.· ,.·Q" n !u n····l··..···..·····•··········..····.. ·1 ..·····..·.··.············· ,. ·.·.·•.···· , ················..·,····················.. ··11
il 126 1 QPt(R) 1 ../ m2 2,230 1 11,73 0,958 1,412 1 2,663 1 2,617 12-3>1 0,301 1 0,250 1 Il
II·· .. •• ·,·····..• .. •••••• ..•••••• ..•••• .. ,.·J:!············......... . ,........................ . .,. ,.. ,........................ . ~.................... ··· .. ··········..··1 .. •••• , 1
Il 127 1 QKt(R) 1 ../ m2 9,985 1 13,66 O,88~. 7,488' 10,912 1 11,556 1 0,151 1 0,355 1 Il
" , ,•.lf. , ,
1
,. , ,'
!! ~.~~.L9?~~!. ..LiI.~:: ?=.?~.~ L ~.=.~.~ ~.~.~.~ ~.=.?~.~ L ~.:.~.~·~········r · ···~·:·?~·~· ·· ..!..~:.:~:.:·~· ..·..·..· ~.~~.~.~ L ?:.~.~.~ ! J!
Il ~.~?...I..q~~~~!. !..w.-:~~............... .. ~:.~.~.? .I ?..'.~L.. ...~:.~.?~ - ~.'.?~.~ I ~.'.?~.?. , ~:.~?~ J.?~.~.~L......... ...?:.?~.? ! ...~:.~.~.~ .L .!!
1! I..~.~.L::?~.~.~~!.. l.iI.!!};: ?=.~.~.~ l ~.:.~~ ~=.?~.? .._ ~.=.?.?..~ ! ~.=.~.~.~ L. ?:.~.?? !..~:.:~:.:.I ~:.~.~.? L ?:.~~.~.~ ! jl
!l !.~.! ..I..M~..Q@2 I..: ??I.~.~.2 ! Zl.?.9. 2!.?.~.2 ~.?!.?.E §.Z!.f..9.~ ! ~JI.f..!.? ..l.:'?.~.~.~.! .9.!.9.Q.L .! 2 ~.~.L L !!
!! .t~.f..l.Mil.S~TI:.@:L ...!..~...................... . ?!.!.~.L J. 1!§.f..... ...9.!.?~§ _ ?é.f..L.... .. ?!.9.A.? + ?.!.9.g !.J~f.:::L....... ...2 ?!.?. L...................... ...9.!.?f..? ! J!
Il !.~.~..I..Mw.-:~..!.@:L '..:....................... .. )I.~.?f. ! ~1.~2.... ...Q!.~.?f. ~ ~.?1 ! _..l.!}.?Z ~ )!.~:'?~ L...................... ...9.!.~.?~ ! ...Q!.~2.1 J !!
!! 1}1..~.T.f..@J. .L~~ }.?!.?f..~ L L?I.?Q 9.!~Q.~ ~ ~.9.&.l..L L }.?!.9.~.~ .L }.~.&~.~ .! 21.1.~.L L 9.!.~.f..? ! ..J!
!l !.~.~ I.Ç~Tf.@2 !..~............. . ?!.~~.Z I ?!.~.~.... ...2!.?~.?. ~!.§.!.~ I !.Q §.l!? ! !.Q!.~.~.~ .L........................ ...9.!.?~.~ 1........................ ...Q!.f..?1 l .!!
!1 J.~.~.l.IMS!E:?E.@2 L~~ f..b.!.~.~ + ?!.1!L .9.!.??~ f..!.!.~.?..~ J f..b.~.?.? + f..9.!.~.?..1 ! 2 ~.!.~ L .9.!.~.Q? ! J!
Il !.~.?..I..w.~TI:@>. !..~~ _. .. hQ.~.~ , ~l.§.!.... ...Ql.??.~ _ Q!.??.§ ! ~!.f..~.f. , ~l..~.n .J...~.~.~.~.!........... ..g.!.??.! .! I.::.f.::.~.......... ...2.~??? .l..!.~.~.::.? .!!
Il 1381 Bas1F(R) lmeqOtiI 65,041 1 756 0,529· 61,911 1 65,301 1 67,912 l 0631 l 0,487 l Il





4-0bservations effectuées sur le site de la Nindia au cours du premier cycle sur le second champ
~I· Paramètre Etat mo en Effets ~s trois flUnures différentes : Gradic:nts sur les Gradients sur lesIl y ruveaux et classement lümes colonnes 1
Il N' 1 Sigle 1 Unité Moyenne 1 cv% ?téFil 1 2 i 3 1 Classment ?té F 1 Classment ?té F 1 Classment Il
il ).~.?.I ..~.~TI:.@J. .! ..~....................... . 2!.?.9.~ 1 ?.!.?..~.... ...2!.~.~.2 1 2!.~.?2 1 2!.~.?2 I 2!.???. L...................... ...9.!.~.~.~ ! ...2!}.~.~ i. !1
!1 .t~.2.L~~.FŒ>. L: 9.!.!.?~ + ~.9.&?. .9.!.~.~.!... ..L 9.!,!.1.? L 9.!.!.~.~ L. 9.!.!.?.~ ! 2!.?.9} L. 9.!,!.?.? ! ..J!
!! ..!.1.!..! ..M~.~.If..Œ>. !..~....................... .. 2!}.?~ , !.2!.1.!.... ...2 ~.~.f. ! 2!.~.~.1 ! 2!.~.?? ! 2!}.9} l........................ ...9.!.~.~.? .! ...2!.1.l?? L. !!
!l .t~.f..p~TI:ŒL ...l.B!.J?.!~ ??&?..~ L ~.&L .9.!.?..t?. L ~.~.!.?}.9 ..l ~.~.!.~.?..L L §.h~.?.9 ! 2!.~.!.~ L .9.!.~.2.~ ! j!
! .!.~.~..,..~~~TI:.@1 !..~~.~L........ .. ~.Q!.?.~} ! .!.2!.?.9.... ...2!.~.~.? 1 ~.2!.~.~.2 ! ?.?.!.?..~.? ! ??!.~.9.? L..................... ...9.!.9.?.9 .I........................ ...2!.~.~? L ,!
il 145lQBasTF(R} 1 m /m2 392,523 1 8,21 0,928 1 315,675 ! 429,760 1 432,834 1 0,099 1 0,555 1 Il
Il ••••••••w.... . ~ ~~ uu. • ,.. u...... . , ~ n , l ••••••••••••• ·.......... • u , u hU.. • ! , 1
!l !.1.~..!..~~.p.!.@L !..~~~J?!!.......... . ~.~&?L I .!.?A.?... ...Q!.~~..L ..! ?1!.??.2 ! }.~..).~.1 ! E!.?.?.?. L....................... ...l?!.!.2.? ! ...2!.f..?~ L .!!
!1 },.Erl.~~ŒL Lp.~o/.'.P.~~ ?!.?~.~ L. h?? 9.!.??? L. ~.!.?.~.?. L ?.!.!.?.L L. ~!.~.~.~ !..~?}?:.L. Q!.?.?.~ U.?:.!.?:L .9.!.??~ !..f.?:.~?.:L ..J!
!!.. !.1.~ ~M.~~.Œ2 !..~~p.!!.......... . ?}!D.1 ! ?!.~.?.... ...Q!.?'~..t... ! .!.~ f..~.f. I ~.? ?..?.ê I ?.? ~§.2 .L....................... ...9.!.E~ ! ...2!.???. L !1
!1 }~·?p~~~@;2.. .J~~o/.'.e!! 9.!.~~.! L ?!.?? .9.!.??~ .J .9.!.~.~.? L !.!.9.?..?. L .9/??~ !..??:~?:L 9!.~.~.~ L. ,. 9.!.~..~.~ ! J!
Ir.·.·.·.·J.~.Ir..~~~l~t·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.1·;,:~~.·.· ·.·.·.·.·.·.·.~.·;.~.·~.~.~.L.·.· ·j ·.·.·.·.~·.t~.·~.·.·.~ ·.·.tH.~ ·.·J.·.·.·.·.·.·.·.·.~.·~i.~.~.~·.~·.·.·.·.·.·.·J.·.·.·.·.·.·.·.·.~.I~.~.~I~.·.·.·.· ·.·.·.i.·.· ~..~.~.:J~.~ -J ~.:.~.~..~ ·.·.~;t~.·r-.·.·.·.·.·t.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.· ·.·.·.~~.~·~·.t::·.·.t.·.·.·.· ·.·.·.·.~·.·.·.·.· ·.·.·.-.-JI
!l ..!.??..I ..~.~~Œ>. !..~....................... .. 2!.?.9.~ ! ? ?..?.... ...Q ~,!.? ! Q!.1.n ! 2!.1.?2 ! Q??.2 L............... ..g.!.~.~.? ! ...Q.~~.~.2 L. .I!
Il ~.~}.L~.~~!i~L L.:...................... .. .9.!.~..t? ! ~.9.!.~.~.... ...9.!.?J~ L .9.I.u.~ L 9.!.~.~~ L .9.d},,? ! ...9!.~.!.? J........ ...9.!.9.?.~ ! J!
!l ..!.?.~..!..M~.~~!~L !..~....................... . 2 ~.~.? ! ? ~.!.... ...2!.~.?~ .! 2..}.?~ ! 2 ~.?? i Q~.?Q L....................... ...9.!.~.?.~ ! ...Q?.!.~ L !!
!! ..t~.?L.!:'!.~~!.@) ..l..: 9A~.t~ ..l ~.!~.~ 9.!.?1.~ L 9.!.9..U L 9.!.9..~~ L 9.!.9}.L ! Q?~.?. J ?!.~}.? ! !!
!l !.?.~.I ..~.~Œ), !..~....................... .. J 9.?? [ J ~.?.... ...2!.???. ! ~!..t~.? ! _.9!.?.~.ê ! 2!.??.! 1..!. :..~.:..?.......... ...9.!?~2 1........................ ...Q!.???. L. !!
ii L??.L~~TI:.@;L L......... .. ~.!~.~.~ ...l ~.?!.~.~.... ...9.!.~.?~ L ..!.!.~.~.~ .L ..!.!.?..~.~ L !.!.???. ! ...9!.~.~.~ .J.. ...9.!.~.~.! ! ..J!
!! ..!.?.~.! ..~j,!.@L .! ..~....................... . .J.~~.?~ .I ~.?~?..~.... ...2!}.~.2 ! )!}.~.~ ! ) ..}.?~ .! .J!.~2.~ L...................... ...9.!.~.?.! ! ...Q~.~.f. .L !!
!t A.~Ll.9t'!"g~~~ L .9.!.?~~ L. ~.!~.L .9.!.??.! L .9.!.?2.! .J 9.!.~.~.~ L .9.!}}.9 I..f.?:~?:L 2 ~.~.1 .L..!.?:.??:.L .9.!.n? ! !!
!l ~.~.?.I ..Q~.~~Qf.f..~ !..~....................... .. 2 tE ! ?.~~~.... ...2 ??.~ ! 2!.~.~.? ! 2!.L?.~ ! 2 ~.~.? ...l..!.~.?.~.L........ ...9.!.?~.9 I........................ ...9!.?.u L I!
!1 J§}J~.T.f..@;~~.L: 9.!.!.2.? L ~.!.~.?. .9.&?~ L 9.!.9.?..~ .1 9.!.!.2.~ L .9.!.9.?? ! 2.~~.?~ L. .9.!.U.! ! ..!1
!l ..!.~.~..!..Q?F@}.Ç,~.1!. ..!..~....................... . 2 ~.~? ! ~.?!.~.!.... ...2 ?l?..1... ! 2!J.?L ! 2 ~.~.L I ~!.~~.? L...................... ...9.!.?f..9 .! ...2!.???. L. !!
!1 ).~.n.~.~Œ~.1!. ....L.: 9.!.~.1:L L ~.I.~.2 9.1.??? L g.!.?.~.~ L 9.!.~.?..~ L. 9.!.~.~.~ !..f.?:~::-..L 2!.??? U.?:.?.?:.~ l?&~.? ! J!
Il 1661 QPt(R)lQPFu 1 - 0,224 1 6,53 0,993 1 0,321 1 0,201 1 0,148 1 1>2>3 0,071 1 0,060 1 Il
L - _ = = - = = J
1"-Observations effectuées sur le site de la Hindia
au cours du premier cycle sur le second champ:
cas des variables ne présentant aucun gradient horizontal
mais influencées de façon significative par les fumures
lorsqu"on considère te dispositif comme un essai bloc
~ r Effets des trois fumures düférentes "
Il N" 1 Paramètre 1 Unité Blocs pris sur les lignes 1 Blocs pris sur les colonnes Il
Il 1 Probabilité 1 Classement Probabilité 1 Classement 1
1
1·11·..··f3····.I.1··~· ..···························· .~~..i" ············5:~~~···········I···········3·:·2;ï······· ···········~:~~~··········.!1·············~·:~·::·L.·····"'JI
............... .. JY.~L i!':..P.................. . ,. , . 1'
Ir·····~·i-·····!··~·······························t·~;t it··········· ..·········~~~~~···········l···········-i:·~~·i···········t···········~~~~·i···········11···········3·;2;ï· ..········JI
'[ 1. , !.P. •·..··..······ ·······..·..···r·········..····..·..··..·..······f··········..···..·· · ·..· ,
1 ?~ l..!f~L t.~..................... . 9.12.7..? , ~::.~.::.~........... . P.!.~.f..~ .! .! 1
Il· ·~·?····· .!~Q@:>.. ,..~ Q?.?.~ 1. ~?.:~?.:f. , Q..·?·~?..··· t··..· ·~?.:~?.·f. ··..·.J!.....~.~ I..r.~>. LB!.l?!~ 9.,2.?~ I ~.:.~::.L 1. Ql.??.~ J.:.~.::.L .
.....2.?..... .~aTI:~J _.._ a(.e~.~................ . Q?§.~ + f.?:~?..1 I Q?§.? I ~?.:~?.:L. ..
............... ..l{(. l r ]
l. !.f.P r.~!F.:L ..· · ··..l·Lif.P.!~ ··· ·· 9.1.?~.~ ~:~.::.L ..··..··T···..· 9.I.??~ ~.:.~.::.L I
I··..!·~..L l?!S~L a(p.~.!.. ···..·..···Q..·?·~Q· ..·..·..··t· ···..·~?:f.?..L ! Q?.?.~ JI· · ·~?.:f.?.:!....· ·1
Ir..··i·~~···l·~~;)··············· ..······ .i!.~~ ~~~~~ ············i~~~·i··········· ···········~~·~~·i············ ···········~~·i~·i···········1Ip~i~I:.r.œ~:.=:=:~ ~i;:::.~=:::::: ::::~:::.9:;?:?§:::=:::l~:~:i?i~.C:::=:I·::.·.·:::::::Q ·;2.~~1.·.·.·.·.·:.·.·.·.·.·.t·.·.·.·.·.·:.·.·.·.~.~.~.~L::::::::.!I
11····i~~····t·~~;~~··················· ..~~~ ···········~:~~~···········t···········~:~:i··········· ············~:~~~···········I' ·~:~:·i· · jl
1
, ..··· 1..·· · ·····..·· ··· ···· ;~ , ,. ./,
I !.~.~ ~~~L !!!-~p.!~ Q?~.Q ..l ~?:f.?.:.t l Q??f. + ~?:f.?..!.. JI
1 ~·_·~·~~·····l..r.M~~L..................... .p.~p.!~.......... . 9.,2.?.~ I ~.::.~.::J........... . 9.!2.~P , ~::~.::.~ JII[...!~L .~!'.!!'l"J.....................•..'..~J.......... . ~.,~~~ .1. )O.1~.1 , ~,9~1 I ):1~L .~·..·i·~~ ....l·~~~~· ..·...·..t···....·....·....··.....· ..····..·..~~~~~······· ..··l ··· ·ï;2;"i··········t ~~·~~%· l ·~·::·~·:·!·...·· ··~
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A N N E X E 3.
ANALYSES DE SOL EN PREHIERE ANNEE:
RECAPITULATIFS DES ANALYSES DE VARIANCE.
Annexe 3.1. Données relatives à l'expérimentation de la Tamoa.
Annexe 3.2. Données relatives à l'expérimentation de la Nindia.
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A N N E X E 3.1.
Analyses de sol en première année : Récapitulatifs des analyses





1-0bservations effectuées sur le site de la Tamoa au cours du premier cycle sur le premier champ
Etat moyenParamètre Effets des trois fumures différentes: Gradients sur les Gradients sur les 1'1
niveaux et classement li nes colonnesr~ -1- Sigle Unité Moy;nne j-cv-o-Vo--lr -Pt-é-F-I·---1------'1 2 1 3 1Classmt Pté F Classmt Pœ F I-C'-lass-m-t-i i
ii ~.~..i..~~JA L!P.~~!J!................. .. U!.?~? < ~1gJ.... ...Q!.?'.~.~ ! Jt!.L. ! P!.n~ ' J.~!.~:?:~ i.................... ..Q!~~.? x::.~?}......... ..g!.?~~ j..}?.?.?.J :1
i:.._ ~:?:.! ..M&Ë1.A !..~o!.~................. . ~.Q1.~:?:t ! Jl.~.... ...Ql.~~? I J.Q1.?.~~ i J.Q!}~~ ' ~g!.~~ +....................... ..Q!~~~ .iJ?}?..L...... ...Q1.?.?.?. }?..t?..~ :,;!::::::::~:I::~:A::::·::::::::t:~~::::::::::::::::: :::::::::::::J~:~~:::::::::i::::::::::t~::: J~:~~t::I::::::::::::::J~:~::::::::!::::::::::::::J.;:~!.~:::::::::':::::::::::::~~:JI~::::::::t:::::::::::::::::::::::: ::§':%l:::::!:::::::::::::::::::::::: J;J~:~::::T::::::::::::::::::::::!!
li 6510HElA : 5,772 i 1,96 0,333: 5,747! 5,826 1 5,744! 0,660 ! < 0,502 Iii
if····~I:;.~~fl~~:Iii.i.:.:·:.:::::.: ..:.ii~f:.]··:·::·k~F :::~:·r~·].::"::·:i~:~:.:·I·::"::.:i~:~~E]::..."if~ET" ..:.:....:::.:: ]:~;. ....'.:=... :.:~j~~·.:]·-:·.. ·=·:.Oii
" 68 i ARGIA 1 % 40,000, 3,19 0,258 1 48,600i 47,733 i 47,667 i 0,942 ! 0,715 i li
1::_l~f~~::::::::~[~:::::::~::~::::::" :::::J:~!-~::::::t:::::l~:~:~ :::~:!}[J:::::::J:~:m::::~J~::::::~~~::I~:::::~:~:!::~I~:~:::::::::::~~!1:, ::~;':ii~::::: :::t!-~;::I:::::::::::::::Ji
li 72 i SG1A ' % 3,433 1 27,68 0,621: 2,700 1 3,500! 4,100 1 0,942 i 0,700 1 li
·,'" ... ::7.:~: i::i.h~::::::::.:::::::I:!E~~!.~::::::::::::::::: ::::::::::i.~~:~j?::::::] ::::::::::qji:: :::q;:~~:::::i :::::::::::i.~;:i:i:q::::::::i :::::::::::i.~;:?:~~:::::::::i :::::::::::i.~;j:Ù::::::::r::i:?:i?:i.::.:::::: ::9.;2?:~::::::! j?i.~~::::::::: :::g;:??~:::I~i?i::::J i
........7..1..i ..p.R~.& ..tA.., ~ Clb,......................... .. }h?.~.~ ! }}.~.t.. ...Q1.~:?:? !.._ ~~!.?f?? ! ~~}.?..~~ ! ~~!.~? J........................ ..Q.!~~} !)?I?}........ ...Q}.?'}?' L !i
:,'" .?.~. ,1 ..p.r.~q..J.~~ L.r.9......................... .. ~:.§J.~ ..i )1.~.~.... ..,Q}}? .I .:?:~]l~~ l ~!.~}~ ! ~9.1.~? L..................... ..9.!~~2. j.J.:~?}" ...9.1.§~ L .11
! 761 CTlA i % 28,419 ! 6,39 0,645: 29,347 i 26,793 . 29,117 1 0,197 i 0,426 i ii
!:::::::::?:?:I::~:!A:::::::::::::r::~~::::::::::::::::::::::::: :::::::::::j;:~§.~::::::]::::::::::~~~~::: ::9.;:~~?:::::i:::::::::::j;:~:i:i::::]::::::::::::::j;:~?:::::::::l:::::::::::::j;:~~~:::::::l::::::::::::::::::::::: ::Q;~i.::::J:::::::::::::::::::::::: :::q;:i§.i::::r:::::::::::::::::::::::i!
I[ ??..! ..~~ .L~~~~ J.~!.PQ ! ~}.7.~ Q!.~}? .i J.~1.7..~~ ! }~!.?..~?. ! H}.~~ L 9.!~7.? i.. l?.:}?..7. .Q1.?.~ L.. .!i
i! ?~.i ..M&ËM l.~~~ E1.U.~ ! .J1.# Q].?~~ i E1.~.W ! }Q}.??.~ ! q19.?~ L Q!~~.L !)?}?..L .Q!.?Q? L !!
.: ~.! ..~~ .L~o!.~ t1.?1.? ! t7..~~ .Q).~~ ! tA.?L I )1.?,P ! 7./~?~ J Q!.?~2. .I Q!.?}t .l. !1
!l ~J.,I ..~ .L~'Y.~ .Q1.~~ i ?!.~.~ Q!.?.~.~ I Q}.~:?:~ ! .Q1.t.n ! g1.~~L. L.. Ql.??.~ ! Ql.~:?:? .l. I!
1! J:?:.I ..p.~~ L............................ . ?1.?Q7. ! A~~... ...Q!.~~~ ! ..?1.?Q~ ! ?1.~7. ! ?1.?~? L..................... ..Q!.~~.? ! ...Q1.?:?:~ L I!
l:..·· ~·l·~~iil~ ..·..t ~ · · ï~:·~· ·..·l· · i:·~~·.. ·..~:·j~ ·i ·· ï~:·~·~ ·.. ·l ïi:·~~· ·..·l ·ï~~·~·ii-· j· · ·..·..· "~:i~}"''': ·..~:·~i~·· ..+··..· ll
'I ! n .,...Et?....................... .n - ,.~ oan......... . 1 .~ , ••••••••••••••••••••••• ...........1~ ,......................... .. , ••••• un............... .. ,.. u \.
!I 85 i ARG2A 1 % 53.144 1 11,53 0,205 1 54,667 1 53,600 1 51,167 i 0,079 1 0,282 ! Il11·· ·86·1·iFïA· ··..·T~~..·..· · · ·20js6..·..·..1 4j4..· ·..0:·ï9ï" i· w·,o6i..·..I · io:·ï67·· l ·..··2oj33 i· 0;379 1··· · · · ·..O·,760 r· · ll
il ·87·I' ..W2A·..· ··..T~~ · · ·ï"J':9ï"ï" ·..I ïï';i5i.. ·..0:·384· i· "ï4 i3i I · ï"i"067 1· ·· ï"4..4·ù·· 1..·..· · · ·..· ..0·509· 1 · · ·..· ·..0·"064 1' ·..· 11
II" ••••••••••••• ~ ,................................ • 1...................... ··.· ..· ,·· ···..· ···· · ·..1 n ••••••••• 1 1 ,......................... . !....................................... . 1 ,. ,.
!l.. J.~.I ..ê.f..f.A V1!......................... .. ?1.~!.~ 1 :?:Q ~... ...Q&~~ .I ?!.~~? ! ?1.Q}~ 1 ?1.7.}~ L...................... ..Q!.??~ I........................ ..g}.~:?:? L.. !1







2-0bservations effectuées sur le site de la Tamoa au cours du premier cycle sur le premier champ
Paramètre 1 Etat moyen 1 Effets cJt:s trois fumures ditTérentes : 1 Gradients sur les 1 Gradients sur les Il
mveaux et classement lignes colonnes 1
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1-0bservations effectuées sur le site de la Tamoa au cours du premier cycle sur le second champ
Paramètre 1 Etat moyen 1 Effets d~s trois fumures différentes : 1 Gradients sur les 1 Gradients sur les 1'1
ruveaux et classement lignes colonnes
il N' i SilÙe i Unité Movenne -1- CV% Pté Fil 1 2 1 3 Classmt Pté F 1 Classmt Pté F 1 Classmt ii
ii·····H~·I··~~~t:·········j··:~1············· ..·..····""·"'H~'HJ"'"''''I''''''''!~~'~~''' gl.~~ , }~I·J~········f···········H~'~~~""""'i""""""H~'~~"""" ··~:~f~····+·········..···..······· ···g,·~1î····+······················:1
;i."" · ~ , ~ "" ••••..•• ••• ••..••• •..1··· ··.. ·..····..·· 1 1 ·· ·..·•..••• •..••..·····1 ··..·· ..· ·..··'1'· ..· ·· , 1 ,. ,
:....·,H~·I ..~~·· ..·····+~~~ · ·· k~i~· i t~i ··g~·~~..·+..·· ·..8~·i9~ I · ·8'·i~j· ·r ·ki~~ j · · ··· ..§:~~ !..3;2>T..·..'..··~:·~~ ·t..ï;ï;j· ·ii
.............., , ~., , 1 ,. 1"' .
ii ~.~.! ..P.~§~ , J ?}.?.~f. ! .J&L .Q,.Q~? i ?.I.?.~~ i ?.I.?..~?. ! ?!.?J~ ~ 9.!§.1.L ! .Q,.?~?. ~ !i
!~ .!.~.U..P.~~qJ~ L............................ . ~&~~ ! 7.!g~ Ql.7.~~ ! , ~!.?~f. i , 1,.~!.L i ~}.~ L Q!.~?Q ..! g!.f.~~ L i!
i : H.?! ..r.AT..1.ô Lp1?~...... .. },?!.nQ i ~.?~?.~... ...Q,.?.?.?. I ~M~ ! }?1.?.~.§ .! ~~,.??§ J......................... ..9.!.~.1.L !..... ...9.1.?:!.? L :'
1 ~.~}.I ..&gJA L~1?........................ . ~&~~ , ~ ?:§.... ...9.,}?L...! ~?!.?},~ i ~.h?:}} i ?9.!.?1~ L....................... ..Q!2?:? .i. ...9.!.?~~.....l il
i! 144! LF1A j % 19,278 i 1.25 0,705 i 19,367 i 19,033 1 19,433 1 0,990 ! 3>2> 1 0,485 i li
! ••• ·'·_··i ...•..••.., ,..•...... ,... n • •• • •••• t •• H ..ao u I."' ~ ••• n •••n.j •••••• H u , ' .. n "I••••••••••• n , wu ~ •••• n I;
i 145! LOlA i % 14,322 i 8,50 0,388 1 14,933 1 13,833 ! 14,200! 0,214 1 0,101 i 1:ii' ··.. 'ï46·1 ..sFïA··..··....·T~,t· ..·..·....·..· ·..· ··· .. ·· 9:·589··· .. ·· ··1· .. ··· 4:-52'·· ·..O:·:;30....1..·..·..·....9jOO......·l· ·..··~J:133· ..·.."'i ..·..·· ·..9:·933'......T....·....·..····......· "0'994"'''1''ï;i;'3' ..c; ii6:;..·j ···· ·..l!
il·· ·..·····I······· ..··· ,····.·..··'I"'··· .. ····•••·•·· ! •• • .. •• ••• ·····,···· •• •••••• .. ••••••• •••• ..·.l······ n u ,•• t • ••• •••••··.··,·.·····.. • ••••••••••••••••••••t···.··· ··I·..·· · ·..·..·.· ~ .,... u Jj
il 1471 SG1A i % 4,433 1 62,03 0,209 1 3.867 1 5,367 i 4,067! 0,529 1 0.395 i li
i[:::::i.i~:I::i.M;::::::::::::::::r~:::::::::::::::::::: :::::::::::~i~:g:i.?::::::]::::::::::i~:?i:: :::g~i~1::]::::::::::::~~~:?~?:::::::]:::::::::ji.~XiQ::::::]:::::::::::i~~:?:~~:::::::I:::::::::::::::::::::: ::Q;~1~:::]:::::::::::::::::::::::: :::g~:~?~:::::r::::::::::::::::::::]1
!i ~.~?.i ..p.!~R ..~.A j.. ~1!......................... .. ~,.?~.?. ! }!.~... ..g,'?'Q~ ! ~!.~? ! }~!.?~? ! ~!.~.~~ L.................. ..9.!~~.L ...! ...Q,.?'~ .L !!
!! J.?9..! ..P..~~P..JA l..~1!......................... . ~Q!.7.}~ ! }1.7.~... ...Q!.~~? ! J?,.~? ! ?Q,.~ ! }Q!},~~ L....................... ..Q!?'~ !.}:::.~?}......... ...Q,.~.~.? L .!1
li 1511 CTlA i % 24,066 ! 7,51 0,379 i 24,870 1 23,237 1 24,090 1 0,742 1 0,192 1 li\, ····t ,................................ . \ H............. .. ,·····.··.··..··········..···· 1 ~ ,......................... . u , u~ h........ . u ..·.·····.·.·l i
Il 1521 NTlA 1 % 1 352 1 6,06 0362 1 1,393: 1,333! 1,330 1 0,648 1 0,101 1 Il
1; "1............................... . 1 ! .. l M •••• ~.( : 1 ,......................... • .. M ••••••••••••••••• , • u ••••••••••Mu.1
!1 J.?}.1 ..~~~ l.~~o!.~................. .. J.7.,.~ ! ~.~.~Q?... ...9.,.9..?§ ! .J.~,I?:~ ! J.7.,.~? ! P,.~§ L...................... ..Q!.?~? .I........................ ...9.!.?:~~ t !!
!i J.?~.! ..M~M !..!E-~~~ t~M~.?? ! .J!.~.?. .9.J.?P ! Pl!Q§ ! .J.1!.?:?? ! H!.~~ L Q!.~§.?: .I ..~?:?::::~ Q.,J~~ L !!
!i ~.??..!..~~ l.~~o!.~................. .. J1.?.~.§ ! §!.?~... ...Q!.?,p ! }}.?.~.~ i }!.?.~.!.. .I ..l!.§.~ L...................... ..9.!Qf.Q ! ...Q&~? .L !!
!: ~.?§..! ..~ L!E~~1! Q,.~? i u!.?.§. .Q!.?:?:~ ! Ql.~2Q ! g!}~f. .I Q,.7.?? L. Q!.?7..~ .I Q!.~? L !!
1; ~.?.?..!..P.ff.êA L. ?I.§.?J ! J1.?§. .9.1.~~ 1 ?1.?Q? .! ?.1.§:?:7. ! ?l.~~ L Q!~~~ J .Q,.?2Q L !!
!! J.?.~.! ..p.~~ç~ L 1,.?Q? ! .J!.??. Q,.1§.7. , ~1.~ ! 1!.~.~ ! 1,.~.?§ L Q!.~?~ I .9.,.~ L .!!
li J.??.!..r.~PA Lp.l?JE }?,.~.~t ! ?I.~.L Q,.§~? ! }7.J.?..?.~ ! }?.I.?..?.~ ! ~?!.~~? L. Q!.~ , Q!.?.~.!.. L I!
!! ).§Q.! ..~ L~~ ~J,.7.~? ! .J!.~.~ Q!.??Q i ~1.?~? ! ~.~!.~~ I ~,JQQ L.. Q!~~ I..7.:::.~~..L Q&?? L. !i
Il 1611 LFlA 1 % 20,667 1 7,26 0,523 1 21,633 1 20,533 1 19,833 1 0,664 1 0,225 1 Ilii· ·ï6'ïï..W2A ·..·..r~~·· ·..·..··· ·..· ·ï4··7'ïï l..···· 6:C)9..· ..ëj·,466· I ïs:·ïOO..·..·..I ï4:i3i I ·· ï4..733..· 1"···..·..·..· · · ..0"272' ,· · ()..349·..·r ··· ·ll
11"····..·······(·······.···················'1"'· ·· ···· 1 1 , 1 ,. ! " I .,..•..•.•.•.•..•.· JI
!! .J.§}I..ê.EM L~~ ?,.,U.L .i 1&L ...9.,.7..~§ .I §I.?}~ I ..§,.?~~ ! ?,.~? L Q!~:?: .!J::::?:?J Q,.~? L I!






l-Observations effectuées sur le site de la Tamoa au cours du premier cycle sur le second champ
Paramètre 1 Etat moyen 1 Effets &:s trois fumures différentes : 1 Gradi~ts sur les 1 Gradients sur les 1'1
mveaux et classement 11J~nes colonnes
Il N' 1 Sigle 1 Unité Moyenne 1 CV% Pœ Fil 1 2 1 3 1 Classmt Pœ F 1 Classmt Pté F 1 Classmt il
If:::l~:I:ii~~:::::tu:~::=:::::::= :::::::::~';m::::::::!::::::1~t: =g~~:::I:::::::t.i1:::=::I::::=::~;~:::::::I:::::::::~~;i::::i=::::::::::::::: :~!:h1::::::I:~~tF:: :::&m:::I~~~~-=::::11
1r··..i68!·~TïA ···..rok ··········..·· ·.. ·..·..·..'2t467·· ··I······ :{86..· ···0~·86i····I· ..·· ..···'2ï"470··..·..!··..······'23~·7iO········!········ ..·ï:ï1·ïio..··..·"t····....·..·..·· ·..· ..0··770·..··1 ..· ·····..····.... ..·0-:935""··T·....····..··········II
Il..·..i691 ..NfïA..·· Tok· · · · tï64..· 1 ··1~1·5··· ..·0§77·..r ..· ··..··ï~3iO·· r ·..· l;2if· I..· · ï~"ï"57· ·..rï>3>2""· ··0:940 ·r · O·;99ï"..r3>ï>ï: 'r
L _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ :.J
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ANNEXE 3.2.
Analyses de sol en première année : Récapitulatifs des analyses






A - Observations effectuées sur le site de la Nindia au cours du premier cycle sur le premier champ
I
CI· Paramètre Etat mo en Effets~ trois fumures différentes : Gradi~ts sur les Gradients sur les 1·'1
y ruveaux et classement lignes colonnes
ii N" 1 Sîlrle 1 Unité Movenne 1 cvoh PœFil 1 2 i 3 1 Classment Pté F 1 Classment Pœ F 1 Classment li
i!. ?.~..I..~.~.~ I..~~............. .. 1~!.§.?.~ ! J!.?.~.... ...~!.~.~.é I ~.~!.~2.é ! ~.~!.§.?? ! ~.~!.~2.~ J........................ ...9.1.~.?:! .! ..~.::f.:...t........... ...~!.?.9.2 .L !!
!i ?~.l.MH§.!.~ L.~~ }.~.!Qf..~ ..l !.!.tL g.!.?2.~ .l ~.~.!2.~.? L. }.~.!.~.~.~ J. ~.~.!.~.~.~ ! Q!.?~.Q 1..!.?':.??':.~ 9.!.~.?.~ ! .J!
il. ?.~,.! ..~~.~.~ .! ..~ ~!.~2.? ! !.§!.?.L Q!.§.?L..! ..A,.~.?L ! }!.2.?? ! b.~.~.? L g.!.~.~.? ! 2!.??.~ L I!
!! ??L!.9.?..~~ L~~............. .. .9.!.~2.9 L ~.~.I.~.~.... ..g.I.!.~.? L .9.1~.?.g 1. 9.1.~.?..~ L g.l~.L? ! . ..Q!.~.?? L....................... ...9.!.~.~.? l l!
IL ??..!..e~.~~ ! . §!.Q.~.§ ! )!.?~.... ...Q!.?'.?~ ! ~!.Q.?? i §,.9..E ! _ §!.Q§.~ L..................... ...9.1.?~2 .! ...9.!}.?~ L .!!
!! ?§.LJ?~!S9.!.~ L........................ . ~.!.~f..~ L }.1.9.f..... ...9.I.!.f..? L ~.&?..~ L ~.!.~Q.~ J ~.!.~.~.~ ! ...Q,}§.Q L....................... ...9.!.?..t..~ ! JI
!t ??..!..f.~I.~~ !.p.l?~................ . ~.?!.?!.? I ~ ?..?.... ...Q!.Q.?? ! ~.?l.???. ! ~.?!.?§.? ! ~.?!.~.!.L .L........................ ..g.!,Y.§.? I........................ ...Q!.~.9.~ L !!
:i ..· :·n·~·r ·+~ ··..·..·· ~·~:·i~~·· ..··+· 2;:i~ ·~:+~~· ..+· ·~~:·~·~·i·· ·t ··..·î~:~~~·· ..·..+..···..··n·:~~·i ·..·I ..· · ·~:~;·~ t·· · ·..., ·~:·;-~~ +· ··· 11
!! ~2..1..§!:'},~ .! ..~~..................... . f.!.é~.~.._ I ?!.~p.... ...2,.??.§ : f.,.?~.?. .\ ?!.?.~.~ ! ~!.?2.~ .L....................... .. .9.!.~.?~ ! ...Q!.§??. t ·..·..··..·..·11
!! !}.~.L§.Q.~~ l.~~ .!.!.?§.~ L u.!.~.~ 9.1.9.f..~ L t!~Q.9 L. ~.!.~2.9 L ~.!.??? ! Q,.~.~.~ .L 9.!.9.~~ ! ,!
!l ~.~..!..I.!.~ !..~~............. . ~.2,..t9..~ ! ~!.§.t.. ...2!.22.? ! ?2.~~.?2 ! ~.?!.~2.? ! ~2!.2§.? .l........................ ..g.!.??? .! ...Q!.?.~.! .L I!
~ !1 ~.?l.I?.f.~~Q..!.~ .L~~................... ._ ?.9.!.~?..~ L .9.&~.... ...9.!.?Q.~ 1 ?.9.1.~.2.9 .L ?.9.!.!.~.~ L ?9.!.?.Q.9 I................ Q!.?.!..t ..l... ...9.!.??.~ ! J!
..... !l §.?.! .p.~.~I.~ ~b. I..~~..................... . ~.§!.~.?§ ! J.~Q~.... ...Q!.~.~.? I ~.é!.~.~.L ! ~.~,.f..~.? ! }é!.?.~.~ l........................ ...9.1.~.~.9 ! ...Q!.~§.? l !!
cp ll········:·~·t·~î~······ ..·········..t·;·········..··..·· _ A~:~~·~········t··········~:i~..··· ··~:i~i····t· ..·..·····A-i-:~~~·······t············~~:·:~·i········t············~~:·~~~········:············· ..·· ···~:~·~~······t····················· ..· ··~:I~;···..i·······················jl
!t ..?2.L~~ _ 1.~ ~.~.!.!.~.~ l !.z.?é .9.!.~?~ L ~.~.!.??.~ L ~~.!.~}!} l ~.~.!.?~.~ ! 2!.?~.~ L .9.1.~.~.? ! .J,
!l ?.!..!..M~.?~ !..~~............ . ~.~!.?.!.f. ! ~!.?.~... ...Q!.Q.~.?' ! ~.~!.?.~.§ ! ~.?!..t~.§ ! ~.?!.Q.~..L .....l........................ ...9.!.??.~ ! ...Q!}.9.2 L .!!
!! 2.?.1.~~ L~............. . !.z.~.?? L. L!.I.?.?.... ..9.!.~.?.~ 1 t!2.?.~ L !.z~.f..~ .J. !.!.?é.~ ! ...Q,.z.~.? L....................... ..g.!.?A~ .! J!
!l ?.~..!..~.-?A .! ..~9.~............. .. Q!.~.~.! ! ~.A!J..~.... ...Q!.Qg.? ! 2!}§..L .! Q!.~??. ! Q.~~.?~ .L....................... ...9.!.9.?2 ! ...Q!.2.9.~ L !!
!1 ~.~.l.I?I;§.-?A L ~.!~!.~ l ?I.~.? .9.!.!.Q.! L ~I~.?? l ?.!.!.§.9 L ~.!.?~.? ! Q!..t~.~ L _ g.I.~.é.~ ! J!
!! ?.~..1.p.!:l!'Ç.g.?~ ! . ~!.?~.~ ! f.!.L?... ...Q!.f..!.~ ! ~,.?.~.f. I ~ §.~.? I ~!.?..~§ l........................ ...9.1.!.~.? ! ...9.!.?.~.~ L !1
ii ~.?Lp.~T.?b: .l.I?p.P............... . ?.!.!g.~.~ ..l 9.1.E.... ..QI.~.~.~ L f..~.!.~.Q.9 L f.g.!.~.§.? L ~.~.!.9.?.~ ! ...2!.??§ l..?.:=.~.::.~....... ...9.!.??.~ !..~:"~:".I .1!
!l ?.?..!..~f.~ !..~1:..................... . ??!.~.~? ! J!.§~.... ...2!.~9.~ ! ?? ~.9.?. ! .?~!.2.~.~ .! ??!.2.9.Q .L....................... ..9.1.??.~ ! ...Q!.~.~.Q J !!
'I·······:~·t·~~······ ..··········t·~·· ..·..············· ·····..·····~~·:~~·;·· ··t·..······;·:1~··· ··~:·i~~·····t············~·~·:·i~~·······t···········.1··}~·~~~········t··· ..··..···~~·:~·~~..·······I···..···· ···~~~~~······t··!·~·~·~·?· ..·····..· ···~:~~~·····1··f.:..·~:..~·········1\
!! t9.2.L§.f.~.~ 1.~.................... . ?I.?J.t l ..?!J.~.... ...9.!.?~~ L ~.!.?~.? ,. ?.I.~~~ L ~.!.?~.~ I........................ ...2!.??..L L....................... ...9.!.~~.? ! J!
Il 1011 S02A 1 % 2,000 1 40,00 0,471 L 1,700 L 1,800 1 2,500 1 0,360 1 0,675 L IlL _ _ _ _ __ :.J





Effets des trois fwnures différentes :
niveaux et classementEtat moyenParamètre~
ii~i Sigle 1 Unité Moyenne i cvoliI PtéFil 1 2 1 3 1 Classment Pté F 1 Classment Pté F 1 Classment Il
il ~.~.~.I ..r.~ I..~t!! ~..1.!.~.?L I }!.~.? ~!.~.?..L...I ~.~!.7..?.~ ! ~.~!.?~.~ ! ~..1.!.1~} J g.l.??.~ .1 ~!.??.~ J !!
!! ..1.g.~.L}?E~.&.?~ J~ ?g.1§.?? L ~&1 9.1.?LL..L ?h9.~9 L ?.g.1.~.~g ..L ?9.d.?? ! g!.J..~.? L 9.1.?H I J!
!L...!.~.~..!..P.!:.~l.?.~.~ !..~..................... .. ~.?!.~.~.? ! ?l.??.... ...~1.~.?1 .! }.? n~ ! 2.?!.~.~.L ! ~.?!.?g.~ J....................... ..P.lg.!..~ ! . ..~!.~2.? L. .!!
JI······i~·~·t·~~···················t·~··············· 1·~:i~·1········t·······î·:·:-I-~···· ···~!·;·~·~····t············~~·:·~~%·······t············~~:·~~·~·········t············~·~:~~·~········:····· ···~:î;~······t························ ···~:·i~~······I·······················1:










l-Observations effectuées sur le site de la Nindia au cours du premier cycle sur le deuxième champ
Paramètre 1 Etat moyen 1 Effets œ.s trois fwnures différentes : 1 Gradients sur les 1 Gradients sur les 1'1
nIveaux et classement lignes colonnes
i~l' Sigle 1 Unité Moyenne 1 CVOAJ Ptépli 1 2 3 1Classment Pté P 1Classment Pté P 1 Classment li
Il .!.§.?..!..~.!.1 1..~............. . ~.7.1J§.~ I ~1.?~.... ...Q!.?'.!.~ ! ~.~!.~.9..~ ! ~.§l.~~.~ ~.~!.~.?.t +........................ ...9.!.!.?.~ ! ...Q!.§.1.~ + 11
!! J.~~.LM~.t1 J.~~ ~§.!.?~.~ ...l ~9.è.Q 9.!.1.~.~ .L ~.~.!.~.Q.! .L ~.?!.?~.9. ~~.!.~.~.? ! Q!.~9.Q L 9.!.~..t!.. , J!
!! !.~2..!..~.!t:: !..~'!............. .. Ql.~~.1 ! ~l.~.~.... ...Ql.7.1.1 ! Ql.~~Q .! Q1.1.~.? ! Ql.1.~.Q L..................... ..9.!.?§.~ .I ~:.:?:.:L....... ...Ql.??~ .....l..!?.?.::.~ !!
Il ~.?.Q.L!Ç?..~~ L~~ .9.!.~..~.~ l ~.!.9.Q 9.!.?.t~ 1 9.!.?.2.~ 1 .9.!.~.?..! l .9.!.~.~.L ! Ql.§1.~ ..l 9.!~.§.? ! .J1
IL !.?Ll'..P.!:!!?...~~ !.......................... . ~!.1.~.? .! h?.t.. ...Q!.~.!.? ! ~.~1.~.~ ! ~1.19.~ ! ~l.~.?? l........................ ...9.!.?1.~ ! ...Ql.7..~~ L .!!
I! E.~..P.~S!.!A L ~.I.!.?? ...l !.r.?.L 9.!.???..+ §.!.!.?..~ L ~.!.!.~.~ L §.!.!.?1 ! Ql.?.9.?. L 9.!.?~.L...! JI
,L !.?2..1..f.~IA~ I..P.p.~................ .. .?~l.~§.f. ! .!.§1.?9.... ...Ql.?~.? , ~?&~? .I ~.?.I.§.~.?. I ?.?!.Q9.Q J........................ ..g.!.?~.? .! ...Ql.~.?? ...J !!
!! E.1.
r
Î.~.!.1 .L~.................... . §.?!§.Q.9. .1 J.?I.~.7..... ..9.!.9.?!.. L §.~.!.?.Q9. 1 ~2.!.!.Q.9. .L §.?!.~.Qg ! ...Q!.?.~§ L...................... ...9.!~}.~ I J!
!l !l2. !:f..~~ l..~..................... . ? ?..?.~ ! ~l.?.~.... ...Ql.1.?? .! ?!.?§.? ! ?l.?.~.~ .! ?I.Q.~.~ L............... ..g.!.~..~~ .! ...Ql.L~.~ L !!
!! A.?~.L.bQ.~~ _..L.~.................... . ?I.?~.~ l ?!.~~.... ..9.!~.A.!.. L ?I.?Q!? L ?.!g.~.~ L ?!.~.~.? ! ...Ql.?.?.~ L....................... ..g.!.?~.~ ! !!
!l !.z.?..I..~E!~ ..! ..~ _. . ?!.~!?Q I 1..~!.?§.... ...Q~~.1 I §I.~.~L I ?1.1.~.~ ! ?I.?.~.L ..1........................ ...9.!.?~.? .! ...Ql.§9.1 L .!!
Il J.?~.L~!~ J.~.................... . ~.!§..u J ~.?!.~.L. ..9.!9.?P L ?!:?Qg ..l. .?!.!.~.L L ?!:?9.P ! ...Ql.~.~? .L....................... ...9.!~.§.~ ! JI
Il 1791 TlA 1 % 63,618 1 10,01 0,411 1 60,430 1 66,560 1 63,863 1 0,355 1 0,295 1 Ilif·..·ïïio·'..··P3":0..ÏA·..·..·..·..I··%·..· · · ..·..··..·42"ïi"22 ····1· ï"ï·:ï"6..· ·..0·:303..··1 ..··..· 40··567····..··1·..···..·..4:;:300· ··,·..·..··..·43·:600..··..T ·..·..·····..···· ··o·:·:;ï4..···1··..·· ·..· ··.... ·..0·:6"22..··1"· ·11
1J l.E. ,.......................... .. l ,....................... • .,. t ,. 1 1 • ••••••••••••••••••, , 1
Il !.~.~.! ..P.f..~!.?..!b. ..!..~ }.?!.~g.Q ! J~.~?.! Ql.L?§ ! ~.!!.~.E .! }.11.Q!?9. ! ~.~ Q~.~ l 9.!.~.~.~ .! Q!.?!.?. L !!
ii ·····ii~·t·~i1······· ..······..··t·~············· ·.. ············~~:i~~········t··· ..··!~:·i·~ ..·· ··~:~~l····t··········}~:·i~·i··· ..··t···········~·~:·~~~········t···········!~:i~·~······· ..I················ ···~:~·;~······t· ..··············..····· ··~:i~~······:·······················jl
l , ~ ~••• , ••~ , ur ··..·.. ·· ············n··I·········· _ ,. ····················1····.. ·····.. ······ ·.. ··.. ········· ..·.,.············· ·· ..··11
li·····ii~·t·~r·················t·~············· · ··..·····~:~~:·· ..····t····..·..~·:~~···· ···~:;~~····t·············~:~~·i········t············· ~:·i~~········t·············~:~~·i········I····· ..····· ···~·~~·~~······t······················· ··~:~~·~·····I···~:.:~:~·········jl
'e , ,•• , , •••..•••••..• •..•..••..··1· ··..·· · ···· ,..·· ·..· , ,'
!! L~~.t1?!§.~ L ~.!.~.?.~ l !.!§.~ .9.!.?~.~ L §.!.~J§ ?.!.??.! L §.!.~.1.~ I Q?~.?. J.. 9.!.~.~.~ ! J!
!l !.§.?.! ..P.!i!f9.~~ 1.......................... .. ?l.~.!.~ ! Jl.~.~.... ...Q!.§~.L ..! ?l.~.~.~ .! ?I.~.~.A ! ?!.~.?~ ...l........................ ...9.!.?Q.! .! ...Q&?~ L !1
!! }.2.Q.L.f.1T..~ .LP.P.~............... .. 7..?!.~.1~ 1 }J.!.?~.... ..9.,9.?L.l ??!.~~.~ l ?..?.!.9.Q.9 .l 7..?&~.? ! ...2&~.~ .l........................ ...9.!.~.§.? ! J!
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2-0bservations effectuées sur le site de la Nindia au cours du premier cycle sur le deuxième champ
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2-0bservations effectuées sur le site de la Nindia au cours du premier cycle sur le troisième champ
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